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Vorwort 


Das  vorliegende  Werk,  das  ich  hiermit  der  Offentliohkeit ,  vor  allem  dem  geograpbi« 
sehen  und  militärisohen  Pabliknm  übergebe,  behandelt  skizzenhaft  ein  nngeheares 
6ebiet|  sowohl  naoh  Um&ng  wie  nach  Inhalt. 

Mein  Ziel  war,  einen  gemeinverständlichen  Oberbliok  über  die  Hauptetappen 
des  Entwickelnngsganges  wie  über  den  heutigen  Stand  des  Karten- 
wesens aller  Staaten  der  Erde  —  zunächst  Ejuropas,  mit  Ausnahme  des  Deutschen 
Reiches,  das  eine  gesonderte  Behandlung  erfahren  wird  —  zu  geben. 

Es  sollen  vorzugsweise  die  Landkarten  erörtert  werden,  indessen  wird  auch  das 
S  e  e  kartenweseo ,  soweit  es  in  den  Zusammenhang  gehört  oder  in  einzelnen  Reichen  eine 
besonders  hohe  Ausbildung  dauernd  oder  zeitweise  erfahren  hat,  berührt  werden,  soviel  es 
Raumrnoksiobten  zulassen. 

Namentlich  eingehend  ist  über  die  offizielle  Kartographie  und  hier  wieder  die 
topographische  Spezialkarte,  also  die  amtliche  Karte  größten  Maßstabes, 
berichtet  worden.  Enthält  sie  doch  alle  Fortschritte  des  Vermessungswesens  wie  der  Dar- 
stellnngs-  und  Vervielfältigungskunst,  bringt  die  Ergebnisse  der  neuesten  und  besten  Auf- 
nahmen, ordnet  sie  und  gibt  sie  übersichtlich  und  künstlerisch  schön  wieder,  so  daß  mög- 
lichst naturwabre  Bilder  entstehen.  Damit  ist  sie  das  geeignetste  Mittel  zur  Prüfung  und 
znm  Vergleich  des  gegenwärtigen  Standes  der  Geodäsie  und  Kartographie,  so  daß  A.  Peter- 
mann einst  sogar  so  weit  ging,  zu  sagen:  „Die  topographische  Aufnahmekarte  ist  das 
Höchste,  was  die  Erdkunde  hat.'' 

Auf  der  topographischen  Spezialkarte  beruhen  ja  auch  alle  übrigen  Kartenwerke 
eines  Landes,  sowohl  die  eigentlichen  geographischen  bis  zur  Atlaskarte  hinauf,  wie 
die  besonderen  physikalischen,  geologischen,  ethnologischen,  magnetischen,  statistischen, 
industriellen,  historischen,  Reise-  usw.  Karten,  in  denen  heute  auch  die  übrigen  Wissen- 
schaften, die  physische  Geographie  voran,  ihre  Resultate  graphisch  niederlegen,  oder  die 
die  Zeit  des  Weltverkehrs  vom  Kartographen  fordert,  und  die  erst  in  ihrer  Gesamtheit 
das  höchste  Ziel  erreichen  lassen,  ein  genaues  Abbild  der  Erdoberfläche  zu  geben.  Die 
wichtigsten  und  am  meisten  charakteristischen  Arbeiten  dieser  Art  sind  daher 
ebenfalls,  seien  sie  amtlichen  oder  privaten  Ursprunges,  mit  in  die  Betrachtung  ge- 
zogen worden,  soweit  es  der  Rahmen  des  Werks  zuließ  und  dadurch  nicht  eine  ohnehin 
nicht  ganz  vermeidliche  ermüdende  Aufzählung  entstand. 

Wer  einen  vollständigen  Karten k atalog  sucht,  der  hier  keineswegs  beabsichtigt 
werden  konnte,  muß  natürlich  zu  anderen  Arbeiten,  darunter  für  die  neuere  Zeit  nament- 
lich den  Katalogen  der  einzelnen  Landesaufnahmen  und  Privalinstitute,  greifen. 

Hier  ist  dem  Werden  der  hervorragendsten  Kartenwerke  vom  Altertum  bis  heute 
and  ihrer  Beurteilung,  namentlich  auch  hinsichtlich  ihres  praktischen  Werts,  der  erste 
Platz  eugeriiumt  worden.     Es  sind  daher  auch  selbstverständlich  die  Grundlagen  jeder 
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Karte,  der  allgemeine  Stand  des  jeweiligen  Vermessungawesens  überhaupt,  dann  die  astro- 
nomischen  und  geodätischen  Operationen,  die  Gradmessungsarbeiten,  die  Aufnahmemethoden, 
Meßverfahren  und  die  Instrumente  tunlichst  berücksichtigt  worden  und  auch  Angaben  Ober 
die  Projektionsweisen ,  die  zu  erzielende  oder  erreichte  Genauigkeit ,  die  Reproduktions- 
technik sowie  über  die  Organisation  und  Tätigkeit  der  ausführenden  Behörden  gemacht 
worden.  Endlich  ist  die  für  Europa  wichtigste  Literatur,  wie  auch  die  auf  die  einzelnen 
Lander  in  den  betreffenden  Entwiokelungsperioden  bezügliche  in  besonderer  Zusammen- 
stellung bei  diesen  Staaten  erwähnt  worden. 

Die  Behandlung  des  Stoffes  geschah  staatenweise,  so  daß  jedes  Land  ein  ge- 
schlossenes Ganzes  bildet,  und  hier  wieder  chronologisch,  im  Rahmen  der  allgemeinen 
Entwickelungsgeschichte,  sei  es  der  politisohen  oder  der  kartographischen.  Bei  jeder  Karte 
ist  möglichst  Titel,  Maßstab,  Blattzahl^,  Bearbeiter  und  Herausgeber,  Art  der  Her- 
stellung und  der  Geländedarstellung ,  Anfang  und  Beendigung  der  Arbeit,  bei  den  wich- 
tigsten auch  Näheres  über  Inhalt,  Wert,  gegeben  worden.  Dabei  konnten  in  der  Regel 
nur  im  Handel  erschienene,  aber  nicht  geheime  oder  Mannskriptkarten,  berücksichtigt  werden. 

Von  der  an  sich  ja  wünschenswerten  Beigabe  von  Karteoproben  und  Indezmaps 
mußte  abgesehen  werden. 

Obwohl  von  einem  Soldaten  verfaßt,  ist  diese  Arbeit  nicht  etwa  eine  einseitig  mili- 
tärische oder  auf  irgendein  bestimmtes  System  oder  eine  Theorie  eingesohworene,  wie  eich 
von  selbst  schon  verbietet,  wenn  man  der  Eigenart  jedes  Landes  gerecht  werden  will. 

„Ce  que  nous  connaissons  est  peu  de  ohose,  mais  oe  que  nons  ignorons  est  im- 
mense I** 

Mit  diesen  Worten  von  Laplace  übergebe  ich  diesen  Versuch  dem  wohlgesinnten 
Urteil  der  faohverständigen  Geographenwelt,  die  ihre  Jünger  ja  in  weitesten  Kreisen  der 
Gelehrten  wie  der  Militärs  glücklicherweise  besitzt,  und  in  denen  ich  diese  Schrift,  die 
beileibe  kein  Bibliothekswerk  werden  soll,  verbreitet  sehen  möchte. 

Für  jeden  sachlichen  Hinweis,  für  eine  wahrhaft  produktive  Kritik,  werde  ich  dank- 
bar sein.     Scripsi,  ut  potui,  non  sicut  volui. 

Berlin  NW  6,  im  Juni  1904. 

W.  Stavenhagen. 
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23.  G.  M.  Wheeler:  Report  open  the  third  international  geographica!  Congress  and  Bzbibition  at  Venise, 
Italy.     1881. 
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Uipiig  1881. 
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das  Ptojckt  einer  earopUaehen  Gradmeaaung.     Berlin.    Manuskript. 
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(1867),  Wien  (1871),  Dresden  (1874),  München  (1882),  Paris  (1883),  Berlin  (1886). 
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81.  D4pöt  de  la  Guerre  de  Belgique:  Grandeur  et  forme  de  la  terre,  d4termin4ee  par  les  mesares 
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88.  J.  B.  Listing:  Ober  unsere  jetaige  Kenntnis  der  Gestalt  und  Grofie  der  Erde.     Göttingen  1872. 

33.  H.  Bruns:  Die  Figur  der  Erde  1878. 

84.  J.  B.  Messersehmitt:  Die  Gestalt  der  Erde  in  der  modernen  GeodSaie.  Die  Bedeutung  der  Pri- 
aidonsnifellemeots.    Uster-Z&rieh  1899. 

36.  De  Lapparent:  Sur  la  sym^trie  t4tra4drique  du  globe  terrestre.  (Comptes  rendua  de  l'Ac.  de  Se. 
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36.  T.  Bauernfeind:  Elemente  der  Vermessungskunde.     1.  Aufl.   Mfinehen  1866.    7.  Aufl.  1890. 

37.  Dr.  S9.  Jordan:  Handbuch  der  Vermessungskunde.    Stuttgart  1878,  4.  biw.  6.  Aufl.,  1896—98. 

38.  J.  B.  Messerschmitt:  Ober  den  Verlauf  des  Geoids  auf  den  Kontinenten  und  auf  den  Oieanen. 
(Annalen  der  Hygrographie  und  maritim.  Meteorol.  1900.) 

39.  Dr.  0.  Schreiber:  Die  konforme  Doppelprojektion  der  trigonometrischen  Abteilung  der  K.  Pr.  L.-A. 
Formeln  und  Tafeln.    Berlin  1897. 

40.  A.  Tissot:  Memoire  sur  la  repr4eentation  des  surfacea  et  les  projeetions  des  oartes  g^ographiqoes. 
Paris  1881.    Deutsche  Bearbeitung  Ton  E.  Hammer:  «Die  Netsentw&rfe  geographischer  Karten".   Stuttgart  1887. 

41.  H.Strufe:  Landkarten,  ihre  Darstellung  und  ihre  Fehlergrensen.     Berlin  1887. 

48.  E.  Hammer:  Über  die  geographisoh  wichtigsten  Kartenprojektionen,  insbeeondere  die  senitalen  Ent- 
würfe.    1889. 

43.  Dr.  Carl  Zöpprits  und  Bind  au:  Leitfaden  der  Kartenentwurfalehre.    Leipaig,  8.  Aufl.,  1899. 

44.  Dr.  Siegmund  Gftnther:  Handbuch  der  mathematischen  Geographie.    Stuttgart  1890. 
46.  H.  Wagner:  Lehrbuch  der  Geographie.    Hannofcr  1890 — 96.    Neue  Aufl.  1903. 

46.  Deraelbe:  Geographisches  Jahrbuch,  Bd.  I.  (1866)  bis  XXV. 

47.  Baur:  Lehrbuch  der  niederen  Geodfisie.    Berlin  1896. 

48.  A.  Vital:  KartenentwurfBlehre.    Leipzig  und  Wien,  F.  Dentike,  1903. 

49.  Th.  AI  brecht:  Resultate  des  internationalen  Breitendienstes.    Berlin,  Reimer,  1903. 
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8.  ▼.  Chauvin :  Die  Darstellung  der  Berge  in  Karten  und  PUnen.     Berlin  1862. 

3.  F.  ChauTin:  Das  Bergseichnen  rationell  entwickelt.    Berlin  1864. 

4.  Bardin:  La  Topographie  ensaign^e  par  dea  plans-reliefs  et  des  dessins,  stcc  texte  ezplieatif.  Pftris  1855. 
6.  ▼.  B5hn:  Die  Terrainlehre,  Terraindarstellung  ftc.    Potsdam  1873. 

6.  T.  Bonklar:  Allgemeine  Urographie.    Wien  1873. 

7.  V.  T.  Streffleur:  Allgemeine  Terrainlehre.     Wien  1878. 

8.  Kossman:  Die  Terrainlehre,  Terndodarstellnng  und  das  militSrisehe  Aufnehmen.    Potsdam  1880. 

9.  G.  Rothpleta:  Die  Terrainkunde.    ZQrioh  1885. 

10.  W.  Statenhagen:  Grundriß  der  Feldkunde.     Berlin,  Mittler,  8.  Aufl.,  1899. 

II.  Dr.  C.  11.  Schois:  Landmeten  en  waterpassen.  6.  Aufl.  Ton  Hemert  und  Nobel.  Mit  Atlas.  Breda  1899. 
18.  S.  Finaterwalder:  Die  Terrainaufhahme  mittels  Photogrammetrie.    Mfinehen  1891. 

13.  C.  Koppe:  Photogrammetrie.     Braunschweig  1896. 

14.  E.  Dolesal:  Die  Anwendung  der  Photographie  in  der  praktischen  Meflkunst.     Halle  1896. 
16.  T.  Hfibl:  Die  photographiache  Terraioaufnahme.    Wien  1900. 

16.  Paganini:  Fotogrammetria.    Milano  1901. 

17*  Pulfrich:  Ober  die  Konstruktion  yon  Höhenkurren  und  PlSnen  auf  Grund  stereophotografhmetrischer 
Messungen  mit  Hilfe  des  Stsreokomparators.     HannoTcr  1903. 

18.  Derselbe:  Ober  eine  neue  Art  der  Herstellang  der  topographischen  Karte  und  einen  hierffir  bestimmten 
Stsrsoplanigraphen.    HannoYcr  1903. 

19.  Laussedat:  Recherehes  cur  les  Instruments,  les  m4thodes  et  le  dessin  topographiqnes.  Paris,  (Huttier- 
Villars,  1903.    8  Bände. 

50.  Conder  Hüll:  Practical  Naut.  Surfcying.    8.  Aufl.    London  1898. 
81.  Wharton:  Hydrograpbical  Surreying.     8.  Aufl.    London  1898. 

88.  Die  gen.  Werke  Ton  Bauern feind  und  Jordan. 

83.  Zentral-Direktorium  der  Vermessungen  im  preufi.  Staat:  Anwendung  gleichm&fiiger  Signa- 
turen f&r  topographische  und  geometrische  Karten.     1888.    4.  Aufl.  1895.     Berlin,  K    t.  Decker. 

84.  Bjelkow:  Lehrbuch  f^r  das  topographische  Zeichnen.    Russisch.     Moskau  1889. 

£.  GeBchiohte  der  Kartographie. 
I.  Im  Altertum  und  Mittelalter. 

1.  0.  Peschel:  Geschichte  der  Erdkunde.    Mfinehen  1866.     8.  Anfl.  durch  S.  Rüge  1877. 
8.  William  Vincent:  Andent  maps  of  the  world.     Mit  8  Karten.    London  1800. 
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3.  Conrad  Mann^rt:  Dinertation  mir  U  earte  gtosfraphique  de  PentiDger  1810.  IVadoit  mr  lat  yenz 
d«  Taataw  pai  M .  Barbier. 

4.  Darselbe:  Geographie  der  Griechen  und  HÖmer.     2  Teile.     Berlin  1795. 

5.  Malte-Brun:  Histoire  de  la  gtographie.    Paris  1810. 
B.  Uekert:  Geographie  der  Grieehen  nnd  B5mer.     1816. 

7.  Herm.  Beingamem:  Geeebiehte  der  Brd-  und  Llnderabbildnng  der  Alten,  besonders  der  Griechen  und 
RSner.    TM  I:  Binleitang  und  die  Zeit  bis  Herodot.    Rest  nicht  erschienen.     Jena  1839. 

8.  Karl  MftUenhoff:  Ober  die  Weltkarte  nnd  Chorograpbie  des  Kaisers  Augustus.    Kiel  1856. 

9.  Dionysius  Grfin:  Die  Pentingersehe  Tkfel.     Mitteilungen  der  K.  K.  Geogr.  Gesellschaft.    Wien  1874. 
10*  F.  Philipp! :  Zar  Bekonttrukiion  der  Weltkarte  des  Agrippa.    Marburg  1880. 

11.  A.  For biger:  Handbuch  der  alten  Geographie.    8  Binde  1842 — 43.     2.  Aufl.  1877. 

12.  ViTien  de  St.  Martin:  Histoire  de  la  Geographie.    Paris  1873.     Mit  Atlu  ?on  12  Tafeln. 
13*  Bnnbury:  History  of  ancient  geographs.   2  ed.    London  1883.     2  Bände. 

14.  Luigi  Hughes:  Storia  della  geografia  antiea.    Torino  1884. 

15.  Hago  Berger:  Geschiehte  der  wisseoachafUiehen  Brdkunde  der  Grieehen.  4  Abt.  Leipiig  1887 — 93. 
Nene  Aufl.  1903. 

16.  Max  Sehnidt:  Zur  Geodiichte  der  geographischen  Literatur  der  Griechen  und  BSner.    Berlin  1887. 

17.  Q.  Harinelli:  Die  Brdkunde  bei  den  Kirehen?ltem.    Deutsch  Ton  L.  Neumann.    Leipsig  1883. 

18.  B.  Andree:  Die  Anfinge  der  Kartographie.    Globus. 

19.  B.  Cortambert:  Introduetion  aax  nonuments  de  la  Geographie.  Paris  1879.  (Zu  «Jomards  Monu- 
aents".) 

20.  K.  Miller:  Die  fitesten  Weltkarten  (Mappae  nundi).    Stuttgart,  J.  Both,  1895<-98.    Mit  Atlu. 

21.  Vieomte  de  Santarem:  Bssai  sur  Thistoire  de  la  cosnograpbie  et  la  earte  pendant  le  moyen-lge 
(et  mr  lea  progrte  de  la  g4ographie  aprte  les  grandes  d4coufertes  du  XY«  sitele).    3  Bde.    I'aris  1849 — 52. 

22.  J.  W.  Melrlnoli:  The  Christian  Topognphy  of  Coemos.    London  1897. 

23.  J.  A.  Schneller:  Ober  einige  lltere  handschriflliche  Seekarten.     Mfinchen  1843. 

24.  H.  Wagner:  Das  Bitsei  der  Kompelkarten  im  Lichte  der  Gesamtentwickclnng  der  Seekarten.  Vottiag 
auf  dem  XI.  Deutschen  Geographentage.     1895.    Berlin  1896. 

25.  H.  Wagner:  Die  Kopien  der  Weltkuten  des  Museum  Borgia  (XV.  Jahrhunderts).     Göttingen  1892. 

26.  Th.  Fischer:  Sammlung  mittelalterlieher  Welt-  und  Seekarten  italienischen  Ursprungs  aus  italienischen 
Bibliotheken  und  ArchiTcn.  Venedig  1886.  F.  Ongania.  (Text  au  «Baeeolti  dt  mappamundi  e  carte  nautiohe  etc.* 
TOD  1883). 

27.  Fortia  d*Urbain:  Hecueil  den  itineraires  andens.    Paris  1845. 

28.  J.  Lalewel:  Geographie  du  moyen-Age.     1852.    4  Binde  mit  18  Tkfeln. 

29.  A.  B reusing:  Leitfaden  durch  das  Wiegenalter  der  Kartographie.    Frankfurt  a.  M.  1883. 

30.  A.  Cossu:  H  eoncetto  di  geografia  preiso  Strabone.    Bir.  Geogr.  Ital.,  Borna  1899. 

31.  A.  Forbiger:  Stnboe  Brdbeeohreibung.    Obersetiung.    Stuttgart  1856—62.    2.  Aufl.,  Berlin  1899. 

2.  Die  Renaisianoa  und  Reform  der  Kartographie. 

1.  Sebaatian  Mnnater:  Typi  cosmographici  et  declaratio  et  usus.  12  Seiten.  1  sehr  seltene  Karte. 
Edidit  Grynaeua.    Bditiones  Basiliae  1533  und  1537. 

2.  Joachim  Bhltieua:  Chorograpbie.    1550. 

3.  Alfons  Hey  er:  Drei  Mereatorkarten  in  der  Breslauer  Stadtbibliothek.   Zeitsohr.  ffir  wies.  Geographie. 

4.  A.  Breusing:  Gerhard  Kremer,  genannt  Meroator.  Der  deutsche  Geograph.  Bin  Vortrag.  1869.  2.  Tcrm. 
AaH  Dniiburg  1878. 

5.  Dvraelbe:  Gerhard  Mercator.     (AUg.  Deutsche  Biographie,  Bd.  XVIIL) 

6.  H.  Wagner:  Leitfaden  durch  den  Bntwickelungsgang  der  Seekarten,  Tom  13.  bis  18.  Jahrhundert  oder 
bis  cur  allgemeinen  BiofBhrung  der  Meroatorprojektion  und  der  Breitenminute  als  Seemeile.    Bremen  1895. 

7.  K.  Kretsehmer:  Die  Entdeckung  Amerikas  in  ihrer  Bedeutung  für  die  Geschichte  des  Weltbildes. 
Mit  einem  Atlas.    Berlin  1892. 

8.  A.  T.  Humboldt:  Kritische  Untersuchungen  über  die  historische  Bntwickelung  der  geographischen 
Karten  tou  der  Neuen  Welt  und  die  Fortschritte  der  nautischen  Astronomie  im  15.  und  16.  Jahrhundert.    Berlin 

1852. 

9.  £.  Gel  eich:  Die  Instrumente  und  die  wissenschaftlichen  Hilfbmittel  der  Nautik  aur  Zeit  der  großen 
Uoderentdeeknng.    Hamburg  1892. 

10.  Juatin  Winsor:  A  Biography  of  PtolemsBus'  Geography  (1462—1867),  (Cambridge  1884« 

11.  Victor  Hantsaeh:  Sebastian  Mfloster.    Leipsig  1898. 

12.  A.  E.  T.  NordenskiSld:  Facsimile-Atlaa  to  the  early  history  of  cartography.  Stockholm  1889. 
Text. 

13.  Derselbe:  Periplus.    Stockholm  1897.    Utkast  tili  qökortens  och  sj5b5ckemM  Udsta  historia. 

14.  L.  Gallois:  Les  g4ographes  allemands  de  la  Benaissanee.    1897* 

3.  Zeit  dea  OlMrgangea. 

1.  S.  Buge:  Zeitalter  der  Entdeckungen  tou  1594  bis  Mitte  des  18.  Jahrhunderts. 

2.  Philipp  ClfiTcr:  Introductio  in  unirersam  geographiam  lam  Tcterem  quam  noTam.    Leiden  1624. 

3.  Georges  Fournier:  Hydrographie.    Paris  1643.    2  4dit.,  1667* 

4.  Bernhard  Varenins:  Geographia  uniTcrsalis.    1650* 

4.  Zeitalter  der  Triangulationen. 

Bobert  de  Vaugondy:  Bsaai  sur  l'histoire  de  la  g4ographie  ou  sur  son  orginei  ses  progrto  et  son  4tat 
actuiL    Paris  1755« 

b» 
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5.  Modern«  Kartographie. 

1.  JobilSumsiehrift  der  Oeographisehen  Anstalt  Ton  Jaatui  Ferthat.     1885. 

2.  ▼.  MoroEowiei:  Die  Königlioh  Preußische  Landeaaufnahina.    Berlin  1879.    Mittler. 

3.  J.  Partsch:  Die  geographische  Arbeit  des  19.  Jahrhanderts«  Kektoratsrede.  Braslaa  1899. 
W.  Q.  Korn. 

4.  W.  StaTcnhagen:  Die  geschichtliche  Entwicklaog  des  preußischen  Militirkartenwtsens  Leipiig, 
B.  Q.  Teobner.     1900. 

5.  Frhr  t.  Riehthofen:  Die  Triebkräfte  und  Bichtnngen  der  Erdkunde  im  19.  Jahrhundert.  (Zeitaehr. 
der  Gesellschaft  ffir  Erdkunde  Heft  9.)     1903. 

6.  A.  Supans  Literaturberichte  in  Peterm.  Mitt.    Gotha,  Perthes. 

7.  Zeitschriften  wie  Peterm.  Mitt.,  Ann^e  cartographique,  Annales  de  G^graphie,  Geogr.  Zeitschrift, 
Globus,  Zeitschrift  der  Geographischen  Gesellschaften  Europas,  Berichte  der  Intecnationalan  Geographisehen  KongrMw, 
Bibliotbeca  Geographica  (0,  Baschin)  ftc. 

6.  Allgemeinee. 

1.  Konrad  Kretschmer:  Historische  Geographie  fon  Mittel-Buropa.     München  1804. 
3.  K.  T.  8 p runer  und  Th.  Mencke:  Handatlas  f&r  die  Geschichte  des  Mitielalten  und  dar  neueren  Zait. 
3.  Aufl.     Qoths,  Perthes  1880.     90  Karten,  376  Nebeokarten. 

3.  T.  Spruner-Bretschneider:  Historischer  Wandatlas,  10  Karten  in  je  9  Blatt  1:4  MiU.  Zar  Ge- 
schichte Europas  im  Mittelalter  bis  auf  die  neueste  Zeit.     6.  Aufl.  1903. 

4.  H.  Kiepert  und  C.  Wolf:  Historischer  Sobulatlas  aur  alten,  mittleren  und  neueren  Geschichte  in 
36  Karten.     5.  Aufl.  1890. 

5.  G.  Droysen:  Allg.  Histor.  Hsndatlaa  in  76  Karten  mit  erL  Text  Anigeführt  unter  Leitung  Ton 
R.  Aodree. 

F*  VerBohiedenes. 

1.  C.  Vogel:  Die  Herstellung  uod  ZuTerUssigkeit  moderner  Landkarten.    1881.    («Aus  allen  Weltteilen*.) 

2.  Derselbe:  Wie  sind  die  kartographischen  Pnblikstionen  auf  dem  Laufenden  su  erhalten,  und  worin 
besteht  die  Korrektur  einer  Karte?    (Peterm.  Mitt.  89.     1893) 

3.  A.  P  e  n  0  k :  Die  Herstellung  einer  einheitlichen  Weltkarte  im  Maftstabe  1 : 1  Mül.  C.  R.  Congrte  Iniern. 
Q^ogr.     Berne  1892. 

4.  E.  Reclus:  Projet  de  construetion  d'un  globe  terrestre  k  l'dchelle  du  centmilliime.  B.  8.  nomaade 
de  g6ogr.    Ronen  1895. 

5.  A.  T.  Tille:  Sur  la  n6ces8itd  d'une  Association  Carthographiqne  internationale.     St.  P4tersbourg  1895. 

6.  G.  Goyau  et  E.  Reclus:  D*un  atlas  k  r^cbelle  uniforme  1897. 

7.  Egli:  Nomina  geogrsphica.     1.  Aufl.  1872.     2.  Aufl.  1892. 

8.  W.  Koppen:  Die  Schreibweise  geographischer  Kamen.     1893. 

9.  E.  Snefl:  Das  Antlits  der  Erde.     Wien  1885  und  1888. 


Einleitung. 


Zur  ESiiil&bniDg  und  zani  vollen  Yerständnis  der  Auffassnng,  in  der  ich  den  nach- 
folgenden Überblick  des  Entwickelnngsganges  des  außerdentBcben  KartenweseoB  Enropas 
dargetiellt  habe,  will  ich  hier  die  mich  leitenden  Gesichtspunkte  darlegen  Über  Wesen  und 
Aufgaben  der  Kartographie,  sowie  daran  einige  Folgerungen  und  Lehren  schließen, 
die  sich  ans  der  Oesamtbetrachtung,  nach  Ausscheidung  des  rein  Historischen,  als  ftlr  die 
Gegenwart  und  Zukunft  wichtige  Orundsätze  mir  zu  ergeben  scheinen. 

Die  monumentale  und  wissenscbafüiche  Kartographie,   mit  der  wir  uns  hier  beschäf- 
tigen, ist    zunächst   darstellende  Kunst,  also  Praxis,  zugleich  aber  auch  mathematische 
and  teohnische  Wissenschaft,  d.  h.  Theorie.     Beide  stehen  in  Wechselwirkung,  indem 
bald  die   eine,  bald   die  andere  voraneilt,   wenn  auch  das  Rönnen  ursprOnglicher  als  das 
Wissen  ist.     Erst  die  Verknfipfung  beider  entspricht  den   höchsten  Anforderungen,  beiden 
Gesichtspunkten  wurde  daher   hier  Rechnung  getragen.     Als   Kunst  aufgefaßt,   mfissen 
deren  Aufgaben,  den  im  Laufe  der  Geschichte  zu  ihrer  Ausführung  angewandten  Mitteln 
und  erreichten  Erfolgen  sowie  den  eigentlichen  Marksteinen  und  Urhebern  des  langen  Ent- 
wickelungsweges,   den  Künstlern,  ihrer  Art  zu   schaffen,   wie  sie  aus  ihren  Werken,  den 
Karten,  hervorgeht,  und  ihren  Organisationen  Beachtung  geschenkt  werden.    Als  Wissen 
Bchaft  dargestellt,  ist  des  Zusammenhanges  der  Kartographie  mit  den  verwandten  Wissens«* 
zweigen,  ihrer  Ziele  und  Erforschungsweisen,  dann  der  jeweilig  in  der  Theorie  herrschenden 
nod  maßgebenden  Auffassungen  von   der  Beschaffenheit  und  Verwendung  der  Mittel  und 
deren  Betrachtung  wie  theoretischen  Würdigung  im  Laufe  der  Geschichte,   wie  sie  haupt» 
Bachlich  in  der  Literatur  niedergelegt  ist,  zu  gedenken.    Da  wird  sich  nicht  selten  ein  Unter* 
schied  feststellen  lassen  zwischen  den  Leistungen  und  dem  wissenschaftlich  Geforderten,  und 
zogleich  wird   eine  Scheidung  zwischen   dem  Veralteten,   weil   durch   die  Forschung   und 
Technik  Überholten,   und  dem  gegenwärtig  sich  noch  Behauptenden  eintreten  müssen  und 
anob  möglich  sein.     Streng  genommen  müßte  also  mit  unserer  Arbeit  eine  Geschichte  der 
kartographischen   Literatur,    ihrer   Quellen   &c.   verbunden   werden.     Das  hat  sich  bei 
diesem  skizzenhaften  Überblick,  der  etwa  zwei  Jahrtausende  umfaßt,  schon  aus  Raum- 
gründen nicht  durchfuhren  lassen  und  war  auch  nicht  beabsichtigt,  weil  einem  selbständigen 
Gebiet  zufallend.     Es  konnte  bei  der  gewaltigen  Fülle   des  Stoffes  nur,   wie  auch  in  der 
Darstellung  des   eigentlichen  Entwickelungsganges   der  geodätischen  und  kartographischen 
Ergebnisse,  der  Schwerpunkt  auf  das  Wichtigste,  vor  allem  natürlich  die  Karte  selbst, 
gelegt  werden,  wobei  aber  stets  ein  Ausblick  auf  die  Oesamtbestrebungen  innerhalb  eines 
bestimmten   Kreises    des   geistigen    Lebens,    besonders    die    wichtigsten    kartographischen 
literaturerzeugnisse,  und  auf  die  allgemeine  Geschichte  des  betreffenden  Landes   gegeben 
wurde,  in  deren  Rahmen  sich  auch  die   kartographische  vollzog.     Ist  ja  doch  die  Karto- 
graphie nicht  bloß  eine  naturwiBsenschaftlicbe,  sondern  auch  eine  historische  Disziplin. 
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Aus  unserer  geBohichÜichen  Skizze  werden  wir  die  unverwüstliche  Lebenskraft  mancher 
ans  uralter  Zeit  stammender  Ideen  und  Triebkräfte  erkennen,   werden   wir  hoffentlich  Qe- 
reohtigkeit  gegen  frühere  Leistungen  und  Bescheidenheit  in  der  Beurteilung  zeitgenössiBcher 
lernen  und   so   eine  Vertiefung  der  fachmännischen  Bildung  erhalten,   aus  der  dann  neue 
Grundsätze  und  Aufgaben  für  die  Zukunft  erblühen.    Das  wenigstens  anzuregen  strebte  ich 
an.    Wir  werden  auch  die  Wahrheit  des  Ooethesohen  Wortes  erkennen :  ,yDie  Geschichte  der 
Wissenschaften  ist  eine  große  Fuge,  in  der  die  Stimmen  der  Völker  nach  und  nach  and  ab« 
wechselnd  zum  Vorschein  kommen.^     Wir  werden  seheUi   wie  eine  Nation   die  andere  ab- 
löst und  jede  ihre  besonderen  Verdienste  hat  und  Bausteine  zu  der  immer  Tollkommeneren 
Ausbildung  der  uralten  geographischen  Karte  liefert,  Yon  den  die  Grundlage  uns  schenken- 
den Griechen  bis  auf  unsere  Tage,  wobei  eine,  bis  zum  Ende  des  18.  Jahrhunderts  etwa 
reichende,  sehr  langsame  Entwickelung  auffallen  wird.    Die  Ursache  war  die  Abhängig- 
keit der  darstellenden   und  wissenschaftlichen  Kartographie  von   der  den  Stoff  liefemdea 
Geographie  und  der  die  Grundsätze   der  richtigen  Ausführung  gebenden  Geodäsie,  so  daß 
noch  zu  Zeiten,   wo  die  Maler-  und  Kunstschulen  bereits  Meisterwerke  zustande  brachten, 
die    Kunst   der  Herstellung  geographischer  Bilder   kaum   diesen   Namen   verdiente,    ihre 
mangelhaften,   kindlichen  und   ärmlichen  Erzeugnisse  vielfach  auch  von  geringem  wissen- 
schaftlichem Wert  waren,  natürlich  von  unserem  heutigen  Standpunkte  aus  gesehen.    Denn 
die  Lücken  in  den  beiden   grundlegenden  Hauptwissensohaften  spiegelten  sich  in  der  von 
ihnen  beeinflnßten  Kartenkunst  wieder,  obwohl  diese,  rein  technisch,  natürlich  Nutzen  zog 
von   den  Fortschritten   des  Holzschnitts  und  Kupferstichs  und  in  den  Ländern  daher  am 
meisten  blühte,  wo  auch  die  hohe  Kunst  in  schönster  Entwickelung  stand.    Ein  Dürer  z.  B. 
übte  unzweifelhaft  auch   auf  die  Ausführung  der  kartographischen  Erzeugnisse  einen  be- 
lebenden Einfluß  aus,   und  die  Prachtwerke  ganzer  Geographen-  und  Verlegergeschlechter 
bekunden  gleichzeitig  die  Einwirkung  der  zeitgenössischen  Kunst.    Aber  gerade  bei  diesen 
Arbeiten  hinderten  das  große  in  ihnen  steckende  Anlagekapital,  das  Zurückstehen  des  Staates 
und  der  doch  immerhin  beschränkte  Abnehmerkreis  der  damaligen  Zeit  unter  anderem  eine  wirk- 
liche Ausnutzung  aller  Fortschritte  und  eine  organische  Entwickelung,  so  daß  sioh  unter  aller 
Pracht  und  Schönheit  wissenschaftlich  oft  geringwertige  Machwerke  verbargen,  Naohetiche  alter 
Drucke,  Ausnutzung  vorhandener   kostbarer  Platten  &c.,   welche   in  der  Anlage  den  neuen 
Forderungen   nicht  mehr  entsprachen.     Die  Kartographie  ist  eben  wie   kaum  eine  andere 
Kunst  an  die  Hilfsmittel  reicher  Staaten  gebunden  und   zugleich  darauf  angewiesen,   das 
Gemeingut  ganzer  Nationen   zu   werden.     Nur   dann   kann   sie   innere  Lebenskraft   haben 
und  den  gewaltigen  Fortschritten  der  übrigen  Wissenschaften  folgen  oder  ihnen  -—  voran- 
eilen!    Ursprünglich  Privatarbeit,  liegt  heute  ihr  Schicksal   doch  in  der  Entwickelung  der 
offiziellen  Kartographie,  so  wenig  verkannt  werden  kann,  daß  nur  die  Ideen  einzelner, 
nie  des  selbst  unproduktiven  Staats,  die  Kunst  und  Wissenschaft  zu   fördern  vermögen. 
Der  Stand  der  amtlichen  großen  Landesaufnahmen  ist  trotz  hervorragendster 
Leistungen  einzelner  großer  kapitalkräftiger  Privatfirmen   doch    heute  das   ausschlag- 
gebende Element.     Ihn  also  gilt  es  zunächst  zu  heben  und  zu  fordern,  und  daran 
mitzuarbeiten  ist  nicht  nur  das  Recht,  sondern  auch  die  Pflicht  jedes  sachverständigen 
Staatsbürgers,    zunächst  freilich  der  Geographen   und  Kartographen,   die  Hand  in  Hand 
arbeiten  müssen.    Da  aber  gibt  es  noch  ungeheuere  Arbeit. 

In  ältester  griechischer  Zeit  bedeutete  Geographie  die  Kunst,  Abbildungen  von  der 
Erdoberfläche  zu  entwerfen.  Erst  allmählich  geht  der  Name  auch  auf  die  Beschreibung 
durch  das  Wort  über.  Mommsen  hält  die  Kunst  des  Messens  für  älter  als  die  der  Laut- 
schrift und  sagt  von  ihr:  „Sie  unterwirft  dem  Menschen  die  Welt",  und  von  beiden  Künsten: 
„Sie  geben  dem  Menschen,  was  die  Natur  ihm  versagte,  Allmacht  und  Ewigkeit.^  Auch 
kann  man  mit  Petermann  wohl  sagen,  daß  der  Endzweck  aller  geographischen  Forschung 
in  erster  Linie  die  Karte  ist.    Ja  ich  glaube,  daß  die  Länderkunde  vielmehr  bildlich  als 
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durch  du  Wort  gefördert  worden  ist.  Auch  heute  werden  die  neuesten  fSrgebnisse  der 
Fonehongen  zunächst  graphisch  niedergelegt,  und  Wagner  hat  recht,  wenn  er  die  Orund- 
an^be  der  Geographie  eine  messende  nennt.  Ohne  einen  Satz  zu  schreiben,  kann  man 
doch  das  Ergebnis  langjähriger  wissenschaftlicher  Studien  in  einer  Karte  niederlegen, 
während  die  beste  geographische  Schilderung  oft  hilflos  ohne  das  Erdbild  ist. 

So  bildet  also  die  Karte  in  der  Tat  das  nächste  Ziel  und  zugleich  die  Basis  der  Geo- 
graphie, das  Auge  der  jQnger  dieser  edelen  Wissenschaft,  und  steht  dem  geographischen 
Lehrbuch  an  Wichtigkeit  Toran.  Sie  ermöglicht  dem  Benutzer  zu  jeder  Zeit  eine  Gegend 
weit  groSeren  Umfanges,  als  in  der  Natur  ihm  möglich  wäre,  dabei  nach  Lage  und  Größe 
richtiger,  weil  nicht  perspektivisch  verkQrzt,  zu  überschauen,  ohne  in  ihr  anwesend  sein 
zn  mfissen.  Sie  ist  ein  handliches,  daher  auch  außerordentlich  kriegsmäßiges  geographi- 
Bches  Werk  mit  einer  Reihe  von  physischen,  politischen,  militärischen»  geologischen,  in- 
dustriellen und  statistischen  Tatsachen,  dabei  viel  lesbarer,  klarer,  belehrender  und  be- 
qaemer  als  ein  Buch  für  den,  der  sie  mit  Verständnis  zu  studieren  vermag.  Ein  Blick 
gen&gt,  alle  geographischen  und  wirtschaftlichen  Tatsachen  sowie  qualitativen  und  quanti- 
tatiyen  Unterschiede  in  räumlicher  Anschaulichheit  und  besser  als  in  jeder  Tabelle  zu  er- 
Düsen,  selbst  f&r  den  Laien  ist  sie  anschaulicher  und  dadurch  wird  sie  volkstümlicher  als 
ein  noch  so  populäres  wissenschaftliches  Buch.  Sie  wird  zur  besten  Darstellung,  wie 
Ratzel  treffend  sagt,  der  so  wichtigen  geographischen  Lage ,  und  aus  dem  Vergleich  guter 
Karten  erschließt  sich  die  Morphologie  der  Erdoberfläche.  Die  Fortschritte  der  Karto- 
graphie haben  ihre  Quellen  in  dem  allgemeinen  Emporblühen  der  Wissenschaften,  und  be- 
Bonders  mit  dem  Emporkommen  der  Geographie  und  Geodäsie  als  selbständigen  Wissen- 
achaften  hat  sich  auch  die  wissenschaftliche  Kartographie  in  großartigster  Weise  entwickelt, 
technisch  zugleich  unterstützt  von  der  gewaltigen  Ent Wickelung  der  Eeprodnktionsverfahren. 
Immer  neue  Aufgaben  treten  an  sie  heran,  wobei  sie  aber  schließlich  nicht  vergessen 
aoUte,  daß  es  in  erster  Linie  die  Natur  der  Erdoberfläche  an  sich  ist,  die  sie 
darzQstellen  hat,  und  daß  sie  nicht  mehr  geographisch  ist,  wenn  sie  auch  andere  Dinge 
m  ihren  Kreis  zieht,  wie  die  Statistik,  Nationalökonomie  &o.  Wohl  aber  darf  und  muß 
sie  diese  wie  auch  die  Geschichtskunde,  die  Ethnologie,  Paläographie,  Epigraphik,  Diplo- 
matik,  Numismatiki  Sphragistik  &c.,  die  ihr  oft  den  vorgearbeiteten  Stoff  liefern,  als  Hilfs- 
wissenschaften in  ihre  Dienste  ziehen.  Dagegen  hat  sie  alle  Ergebnisse  der  Geognosie 
and  Oeologie  zu  verwerten:  sind  doch  die  Bodenformen  nur  richtig  zu  verstehen  und 
daher  auch  darzustellen  als  das  Erzeugnis  hauptsächlich  tellurischer  Kräfte.  Auch  muß  sie 
den  vielseitigen  Anforderungen  der  physischen  Geographie  entsprechen.  Vor  allem  hängt 
die  Kartographie  von  dem  Gange  der  Entdeckungsgeschichte  und  dem  Stande 
der  Vermessungstechnik,  sowohl  der  Erdmessung ^)  wie  besonders  der  Topographie, 
ab,  denen  daher  in  unserer  Skizze  hohe  Beachtung  geschenkt  wurde.  Diese  Abhängigkeit 
ebenso  wie  ihre  Vielseitigkeit  hat  dazu  geführt,  daß  man  ihr  oft  die  wissenschaftliche 
Selbständigkeit,  auf  die  sie  freilich  auch  erst  in  neuerer  Zeit  sich  Ansprach  erworben, 
beetritten  hat.  Aber  in  solcher  Lage  befinden  sich  viele  Wissenschaften,  nicht  zuletzt 
die  aus  den  Grenz-  und  Nachbargebieten  Material   saugende  und  sammelnde  Geographie, 


1)  Ab  der  nnetabliehe  Begrflodtr  dei  hentigeo  Erdmeirang,  Qeoenl  Johann  Jakob  Baeyer,  laeiat  über  den  Stand 
der  Qiadmemngen  im  Geogr.  Jahrbneh,  1.  Band  1866,  beriebtete,  konnte  er  ?on  11  Breitengnulmeasangen,  die  tu- 
■mmen  85*  7'  (gogen  1S80  gtogr.  Meilen)  aoimaehten,  vnd  Ton  der  io  Arbeit  begriffenen  großen,  69  Grade  etwa 
tethaltandeo  Lingengiadnie«ang  unter  dem  5S.  Parallel  melden  and  hintnffigen,  da£  die  Ton  ihm  ins  Leben  ge- 
rafene  mittelennipiiaehe  Gradmeaning  den  176.  Teil  der  ganten  Erde,  den  8.  etwa  Enropaa  nrnfaeaen  würde. 
Heato  finden  wir  in  Bnropa  den  grofien  frani9eiseh-«ngliaehen  nnd  den  gewaltigen  runiseh-akandinaTiaehen  Meri- 
^ttogradbogen,  ferner  einen  meridionalen  Streifen  Ton  Dinemark  dnreh  Dentachland,  Oaterreieh  nnd  Italien  bia 
Afrib  and  an  Faiallelgradmeaauigen  die  aal  dem  45.*  (Bordeanx— Sehwaraea  Meer),  dem  47  j.**  im  aüdliehen  Bo6- 
1^  (19^  and  dem  52.  Breitengrad  (69*)  Tollendet;  in  Nordamerika  einen  40  Lüngengrade  amfaaaeoden  Bogen 
lud  grMere  Gebiete  Ton  12  Breiten-  and  17  Ungengraden  btw.  10  Breiten*  and  16  Lingengraden  gemeeien.  In 
AtisD  iit  der  oatindlaehe  Bogen  von  Kap  Komorin  bia  aam  Himalaya  aowie  Terachiedene  Farallelbogeo  too  über 
10^  Uage,  in  Afrika  eine  Gradmeaaang  von  7  Breiten-  and  18  Lingengraden  fertiggeatellt. 
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die  lange  nur  ah  HUfsdisziplin  der  Geschichte  galt,  während  gerade  umgekehrt  die  histo« 
rische  Erdkunde  nur  ein  angewandter  Zweig  der  Geographie  ist,  die  Erdkunde,  wie 
Peschel  sagt,  nicht  nur  eine  physikalische,  sondern  auch  eine  historische  Wiasea- 
schaft  ist.  Eine  Theorie  und  Kunst  zugleich,  die  so  fördernd  in  das  Leben  des  einzelnen 
wie  der  Nationen  greift  und  ihren  Bedürfnissen  entgegenkommt,  so  umfangreiche  Kennt- 
nisse voraussetzt  und  durchaus  eigene  Verfahrungsweisen  und  Ausdrucksmittel  verlangt, 
Anforderungen  an  ihre  Ausüber  stellt,  wie  sie  nur  selten  in  einer  Person  yereinigt  sind 
—  wie  es  die  monumentale  Kartographie  tut  — ,  hat,  meine  ich,  eine  volle  wiaaen- 
schaftliche  wie  künstlerische  Selbständigkeit,  stellt  sich  mit  Recht  für  ihre  Probleme 
in  den  Mittelpunkt  und  zieht  oft  viel  bedeutsamere  Disziplinen  als  Hilfszweige  heran. 
Freilich  ist  die  sinnliche  Anschauung  in  der  Karte  eine  weniger  naturgetreue  als  bei  der 
körperlichen  Nachbildung  der  Erde  durch  Reliefs.  Aber  die  Karte  ist  doch  der  verbreitetste 
und  daher  der  wichtigste  Ersatz  der  Wirklichkeit,  auch  die  Grundlage  des  Reliefs,  das  man 
daher  mit  in  die  Kartographie  hineinziehen  und  so  ihre  Selbständigkeit  noch  erhöhen  darf. 

Betrachten  wir  nun  ein  wenig  näher  Zweck  und  Einteilung  der  Karten  und  die 
an  sie  heute  zu  stellenden  Anforderungen,  um  daraus  einen  Maßstab  für  die  in  unserer 
Darstellung  des  europäischen  Karten wesens  beliebte  Auffassung  und  Beurteilung 
moderner  Arbeiten  und  einige  Grundsätze  für  die  Zukunft  zu  gewinnen! 

Der  eigentliche  und  wichtigste  Zweck  jeder  Karte  ist  die  möglichst  klare  und  über- 
sichtliche, einfache  und  deutliche,  lesbare  und  handliche,  schöne  und  geschmackvolle,  dabei 
zutreffende,  d.  h.  ausreichend  genaue  und  vollständige,  zweckmäßige,  naturähnliche,  an- 
schauliche und  charakteristische  Abbildung  des  Zustandes  des  Erdantlitzes  oder  seiner 
kleineren  oder  größeren  Teile  zur  Zeit  der  Aufnahme  nach  horizontaler  und  vertikaler 
Lage,  in  starker  Maßverjüngung  und  bei  möglichst  geringer  Verzerrung  auf  die  Ebene. 
Sowohl  in  wissenschaftlicher  als  in  künstlerischer  Hinsicht  handelt  es  sich  um  die  höchste, 
mit  den  vollkommensten  Mitteln  erzielte  kartographische  Leistung  von  möglichst  einheit- 
lichem Charakter.     Die  Lösung  der  Aufgabe  ist  eine  sehr  schwierige. 

Je  nach  den  besonderen  Bedürfhissen,  denen  eine  Karte  zu  genügen  hat,  und  die 
außerordentlich  verschieden  sein  können,  sowie  dem  daraus,  dem  Umfang  der  darzustellen- 
den Räumlichkeit  und  aus  der  Geländebeschaffenheit  sich  ergebenden  Inhalt  werden  ver- 
schiedene Zwischenstufen  der  Verjüngung  für  die  Darstellung  erforderlich  werden.  Daher 
ist  der  Maßstab^)  einer  Karte  für  deren  Anordnung  und  Inhalt  von  durchschlagendem 
Einflüsse  und  bildet  den  wichtigsten  Einteilungsgrund ^)  der  verschiedenen  Karten- 
arten. Je  mehr  Gebiet  zu  übersehen  sein  muß,  je  mehr  die  großen  Züge  des 
Kartenbildes  vor  den  Einzelheiten  hervortreten  sollen,  um  so  kleiner  kann  der  Maßstab 
seiui  während  umgekehrt  da,  wo  es  auf  geometrisch  genaue  Wiedergabe  auch  minder 
wichtiger  Kleinigkeiten  des  Geländes  ankommt  und  der  darzustellende  Raum  nur  von  be- 
schränkter Ausdehnung  ist,  der  große  Maßstab  geboten  ist.  Von  dem  Maßstab  hängen 
Übersicht,  Deutlichkeit,  Lesbarkeit  und  Handlichkeit  der  Karte  ab,  ohne  daß  er  natürlich 
ein  für  allemal  die  Leistungsfähigkeit  und  die  zu  wählende  Bezeichnung  einer  Karte  ent- 

1)  Er  beliebt  sieb  stets  anf  Längen  and  Riebtangen  der  Karte,  die  man  in  ibr  trea  wiederaugeben 
snobt,  nieht  aaf  FlScben.  Seine  Beseicbnang  gescbiebt  meist  in  Bmcbform  (VerjfingongsTerbKltnis),  and  awar  im 
Metermafi,  das  abgenmdete  Verjfingangaaiffern  gestattet  und  bei  dem  man  aas  der  Abmessnng  einer  beliebigen  Zabl 
Ton  Kilometern  sofort  das  Ma6  der  Verkleinerung  dnreh  einfnobe  Division  ermitteln  kann.  Bei  den  Eaglindern  nnd 
Bässen  erfolgt  indessen  die  Beaeicbnang  darch  die  Angabe  der  Linieneinbeiten  (Meüen,  Werst,  Saseben),  die 
daicb  1  Zoll  dargestellt  werden,  so  daß  besonders  bei  den  britiseben  Karten  wenig  abgemndete  VeijÜngangasablen 
entsteben.  Zoweüen  findet  sich  aach  die  Beaeicbnang  aaf  einen  Erdgrad  oder  den  Erdradias  besogen.  Die  Zeich- 
nang  des  llaßstabes  erfolgt  meist  als  einfacher  oder  linearer.  Bei  Qradneta karten  kann  man  anch  ohne  Wege- 
ISngenmaitotab  die  Redaktion  darch  den  wirklich  ISngentreu  abgebildeten  Meridian  and  die  Projektion  bestimmen. 
Wo  der  Maß«tab  fehlt,  bleibt  natfirlioh  nax  die  Tergleichende  Sehfitaang  bekannter  Kartenlingen  mit  wirklieheD 
Entfemangen. 

^)  Andere  Klassifisiernngen  geschehen  nach  dem  Haaptinbalt  (Land-  and  Seekarten),  dem  besonderen  Zweck 
(soviele  Zweige  der  Geographie,  soviele  besondere  Bestimmungen  giebt  es),  nach  der  technischen  Aosf&brang  nnd 
dem  VerTielAltigungsTerMren  &o. 
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scheidet.  Diese  hängt  vielmehr  vor  allem  von  der  Natur  der  dargestellten  Gegend,  viel- 
fach auch  vom  Sprachgebrauch  ab,  weshalb  stets  das  VerjUngungsverhältnis  aningeben 
bleibt. 

Man  kann  aber  im  allgemeinen  zwei  Hauptgruppen  von  Landkarten  unterscheiden,  näm- 
lich geographische  (generelle)  oder  Karten  starker  VeijUngung,  die  von  den  eigentlichen 
Kartographen  ansgeführt  werden  und  bis  zur  Abbildung  ganzer  Staaten,  ja  der  Erde  selbst, 
gehen.  Sie  entstehen  als  Stubenarbeit  unter  Benutzung  des  auf  wissensohaftlichen  Reisen 
darch  Geographen  &o.  gesammelten  Materials  und  vor  allem  durch  eine  dem  beabsich- 
tigten Zweck  und  Maßstab  entsprechende  Verkleinerung  und  Neubearbeitung  der  zweiten 
Grnppe,  nämlich  der  topographischen  (ortsbescbreibenden)  oder  Spezialkarten, 
die  die  kartenmSfiige  Reduktion  der  Originalaufnahmen  des  Mappeurs  darstellen  und  auch 
TOD  Topographen  in  verhältnismäßig  größerem  Maßstabe  ausgeführt  sein  können. 

I.  Die  geographischen  Karten  sind  albo  eigentlich  keine  OriginalqueUen,  sondern 
Redaktionen  von  Karten  größeren  Maßstabes.  Sie  können  wieder  in  mehrere  Klassen  geteilt 
werden,  ohne  daß  sich  für  jede  Gegend  gleiche  Grenzen  dafür  angeben  lassen  können. 
Was  ftir  Afrika  schon  Spezialkarte  ist,  wäre  für  Deutschland  höchstens  Übersichtskarte, 
und  Europa  in  1 : 2  Mill.  ist  gegenüber  seiner  Abbildung  in  1:15  Mill.  eine  Spezialkarte. 
Kann  der  Maßstab  nicht  genau  dem  darzustellenden  Gebiet  angepaßt  werden,  so  ist  es 
eber  zulässig,  ihn  zu  groß  als  zu  klein  zu  wählen.  Der .  besondere  technische  Zweck  oder 
wiasenschafiliche  Gesichtspunkte  entscheiden  ebenfalls. 

k.  Im  kleinsten  Maßstabe  sind  die  in  erster  Linie  der  lünderkunde  dienenden  Atlas- 
nnd  Gener  alkarten   entworfen,   welche   meist   der  Privatkartographie   angehören  und 
von  über    500000   bis   zur  mehrmillionenfachen   Verkleinerung   reichen.      Als   General- 
karten in  etwa  1:500000  bis  1,5  Mill.  gewähren  sie  die  Übersicht  eines  kleineren  Staats 
oder  einzelner  Landesteile  oder  Provinzen  1)  eines  großen  Reiches  oder  eines  Kriegsschau- 
platzes zur  Beurteilung  der  Anlage  eines  Krieges  —   in   all  diesen  genannten  Fällen  auf 
möglichst  wenig  Blättern.     Hierbei  richtet  sich  natürlich  der  Maßstab  nach  der  Natur  des 
Landes,   so    daß   in   den   verschiedenen  Jjändern  sich   große   unterschiede   ergeben.     Bei 
Kriegskarten  wird  man  außerdem  für  den  Gebrauch  die  VeijUngung  lieber  zu  klein  als  zu 
groß  wählen,  wenn  auch  Lieferungsschnelligkeit,  Blattzahl  und  Transportfähigkeit  auf  mög- 
lichBt  kleine  Maßstäbe  hinweisen,  so  daß  oft  ein  Kompromiß  zu  schließen  ist.     Auch  wird 
man,  ohne  die  Handlichkeit  zu  beschränken,   doch  möglichst   große  Blätter  für  Operations- 
karten  wählen.     Bei   sehr  großen  Staaten   oder   der  Zusammenstellung  mehrerer  kleinerer 
oder  eines  ganzen  Gebiets,  wie  z.  B.  Mitteleuropa,  wird  man  natürlich  zu  Maßstäben  von 
1:750000  bis  1,5  Mill.  auf  vielen  Blättern  gezwungen  sein,   und  wenn  es  sich  um  ganze 
Erdteile  handelt,  so  würde  ein  Maßstab  von  z.  B.  1  :  500000  der  Karte  schon  den  Charakter 
einer  Spezialkarte    geben,    die  Generalkarte  würde   also  erheblich  größere  Verjüngung  er- 
fordern.    Daher   können   ganz  bestimmte  Grenzlinien  natürlich  nicht  gezogen  werden,   der 
einzelne  Fall  entscheidet.     Im  allgemeinen  aber  geben   die  Generalkarten  ein  klares  groß- 
zügiges Bild  nur  der  Gebirge  und  Flußsysteme,  sowie  der  Hauptstraßen,  um  daraus  z.  B. 
die  Schwierigkeiten   der  Kriegführung  beurteilen  und  Feldzugspläne  aufstellen  zu  können, 
oder  veranschaulichen  die  politischen  Verhältnisse  für  Lehr-  und  TJnterrichtsz wecke,  so- 
wohl als  Hand-  wie  besonders  als  Wandkarten,  wobei  noch  die  Forderung  der  Deutlichkeit 
des  Erfassens   der   Gegenstände   aus  der  Ferne   hervortritt.     Jedenfalls   findet   bei    allen 
nicht  nur  eine  große  Verallgemeinerung,   sondern   auch   eine  erheblicbe  Stoffausscheidung 
Blatt,  imd  es  kann  nur  von  annähernder  Ähnlichkeit  der  Grundrisse  gesprochen  werden. 


>l)  Kur  bei  sehr  groSem  Format  gelingt  ei,  eine  preoBitobe  ProTini  in  etwa  1 :  750000  auf  1  Blatt  dartu- 
»tellcD.  Meist  niiiS  der  liaßetab  kleiner  alt  1  Million  sein,  und  daber  sind  betonders  wiebttge  (legenden  aU 
Nebenkarten  in  giöfterem  Maftstabe  tu  leiebnen. 
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Die  Entwurfsart  iat  meiBt  die  der  konfonnen  Kegelprojektion  in  der  Lambert- Wittstein- 
schen  Auffassong. 

Bei  noch  mehr  zunehmender  VerkleineruDgi  wie  sie  die  Atlas-  oder  Land- 
karten schlechtweg  meist  aufweisen,  also  über  1 : 1  Mill.  bis  zur  größt  vorkommen- 
den (von  60 1  ja  100  Mill.  der  natürlichen  Länge),  ist  nach  höchster  Vereinfachung 
zu  streben,  ohne  der  Karte  das  Eigentümliche  und  Charakteristische  zu  nehmen  und  die 
Richtigkeit  und  Ähnlichkeit  noch  meßbarer  Räume  sowie  die  gute  Harmonie  zu  beeinträch- 
tigen. Immerhin  wird  die  Karte  mehr  eine  Bildersprache  sein,  die  aus  konventionellen 
Zeichen  besteht  und  im  Interesse  der  Deutlichkeit,  wie  sie  dem  Maßstabe  entspricht,  nur  das 
geographisch  Wichtigste  in  großen  Zügen  und  je  nach  der  Natur  des  dargestellten  Gebiets 
enthält.  Hier  richtig  kartenmäßig  zusammenzufassen  und  zu  vereinfachen,  das  Wesentliche 
von  dem  Wegzulassenden  dem  Reduktionsmaße  entspreohend  zu  scheiden  und  doch  ein  be- 
zeichnendes Bild  zu  liefern,  ist  unendlich  schwer  und  erfordert  ebensowohl  den  wissenschaft- 
lichen Geographen  wie  den  künstlerischen  Kartographen,  der  sich  in  seine  Aufgabe  vertieft. 
In  diesem  Sinne  sind  die  Atlaskarten  freilich  Originalarbeiten  ersten  Ranges.  Dazutritt  die 
Forderung,  daß  alle  lÄnder  nach  Maßgabe  des  Bedürfnisses  vertreten  sein  sollen  und  die 
Maßstäbe  für  einen  richtigen  Vergleich  gewählt  werden  müssen,  was  praktisch  schwierig  ist 
Es  müssen  wenige,  dabei  kommensurable  Verjüngungsverhältnisse  und  bei  Ländern  gleicher 
Größenklasse  auch  gleiche  Maßstäbe  gewählt  werden.  So  hat  z.  B»  der  neueste  „Stieler^ 
von  seinen  100  Karten  14  Maßstäbe  und  darunter  für  die  28  „Spezialkarten*'  europäiacher 
Staaten  1 : 1,5  Mill.,  für  die  20  Karten  großräumiger  Länder  wie  Rußland  und  die  Union 
1:3,7  Mill.,  für  die  25  Karten  außereuropäischer  Länder  1 : 7,s  Mill.  und  für  ganz 
Europa  1:15  Mill.  Auch  muß  die  Projektion  möglichst  gleichförmig  sein ,  wozu  neben 
der  Kegel-  vorzugsweise  die  azimutale,  besonders  flächentreue  wie  die  Lambertsche,  sich 
eignen  1).  Auch  muß  ein  einheitliches  und  bequemes  Format  und  gleichmäßige  Namen- 
schreibweise sowie  bei  aller  Vollständigkeit  doch  zweckmäßige  Auswahl  angewendet  werden, 
dabei  soll  trotz  des  guten  Papiers  und  der  sorgfältigen  Ausführung  der  Preis  ein  wohl- 
feiler sein  —  gewiß  recht  schwierige,  sich  vielfach  widersprechende  Anforderungen, 
denen  ganz  zu  genügen,  bisher  überhaupt  noch  nicht  vollkommen  gelungen  ist.  Be- 
sonders schwierig  ist  auch  die  je  nach  dem  Zweck  und  Inhalt  der  Karte  zu  treffende 
Namensauswahl  und  die  richtige  Stellung  einer  gleichförmigen,  zweckmäßig  großen  und 
und  schönen  Kartenschrift:  weder  Überfülle  der  Namen,  die  das  Kartenbild  erstickt  und 
ihm  den  Zweck  der  räumlichen  Orientierung  raubt,  noch,  wo  es  die  Deutlichkeit  gestattet, 
zu  wenig  Namen,  und  dabei  der  Schreibweise  derjenigen  in  maßgebenden  geographisch- 
geologischen und  statistischen  Werken  entsprechend.  Allein  in  Europa  kommen  bei  den 
verschiedenen  Völkern  sowohl  das  durch  zahlreiche  diakritische  Zeichen  noch  dazu  sehr  ver- 
änderte lateinische  Alphabet,  ferner  die  Frakturschrift,  dann  das  kyrillische,  griechische,  ara- 
bische, mongolische  und  das  hebräische  Alphabet  vor  —  welche  Schwierigkeiten  entstehen  iür 
die  Rechtschreibung  und  geeignete  Übertragung  der  Namen,  von  den  oft  vorhandenen  Un- 
stimmigkeiten zwischen  amtlichen  und  örtlichen  Schreibweisen  ganz  zu  schweigen.  Und 
schließlich  die  nach  zweckmäßigen  Grundsätzen  durchgeführte  Eintragung  reichlicher  Höhen- 
zablen,  welche  erst  die  Geländezeichnung  vollständig  machen  und  nach  Petermanns  wahrem 
Wort  ihr  eine  feste  Grundlage  und  Kontrolle  verleihen,  wie  sie  eine  Karte  im  ganzen 
durch  Netz-  und  Gradlinien  erhält. 

Die  Atlaskarten  können  sich  zu  Planigloben  (Karten  der  Erdhalbkugel)  erweitern, 
die  z.  B.  die  Verteilung  von  Land  und  Wasser,  die  Gliederung  der  Erdteile,  die  großen 
Weltverkehrslinien  &c.   geben  und  die   ein  perspektivisches  Projektionsnetz  erhalten.     Am 

1)  Es  bnoeht  dabei  durcbaas  nicht  darauf  Bedacht  genommen  in  werden,  daB  die  einseinen  KartenbUtter 
eines  Landea  sieb  ansammensetsen  lassen,  wodurch  o(t  recht  störende  Zerschnetdungen  nötig  werden  wQrden.  Viel- 
mehr bildet  jedes  Atlasblatt  ein  geschlossenes,  einheitliches  Ganses. 
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besten,  weil  am  praküsohsten  und  am  leichtesten  zu  handhaben,  wird  man  die  atereo- 
graphiflche  Entwickelnngsart  mit  ihren  drei  Hanptformen,  als  äquivalenter,  horizontaler  und 
polarer  Projektion,  dazu  wählen.  Endlich  kann  die  Darstellung  der  ganzen  Erdoberfläche 
—  Weltkarte  —  auf  1  Blatt  yorkommen.,  für  welche  dann  die  Hercatorprojektion, 
jedoch  höchstens  bis  85"*  Breite,  die  beste  Möglichkeit  der  Länderabbildung  bietet.  Im 
ganzen  geht  übrigens  heute  das  Streben  dahin,  in  Atlanten  die  Zahl  der  Erdfibersichten 
zu  beschränken  1^).  Auch  scheidet  man  immer  mehr  physikalische,  statistische  und  andere 
Karten  ans  den  allgemeben  Handatlanten  aus  und  stellt  sie  zu  besonderen  Atlaswerken 
zusammen.  So  gibt  es  physikalische,  geographisoh-statistisohe,  historische,  Kolonial-,  Eisen- 
bahn- und  Verkehrs-,  Welthandels-  und  Industrie- &c.  Atlanten  in  Hand-  und  Taschenformat 
Atlanten  der  einzelnen  großen  Staaten,  besonderer  Meere,  wie  des  Atlantischen,  des  Stillen 
Ozeans,  eigene  Seeatlasse  &c.,  bei  denen  dann  auch  Behörden  als  Herausgeber  tätig  sind 
(Ministerien,  Seewarten  Ac.). 

B.  Die  Übersiohts-  und  ohorographisohen  Karten  werden  sowohl  yom 
Staat  wie  von  einzelnen  Verlegern  hergestellt.  Österreich  -  Ungarn  ist  wohl  das  Land 
Europas,  wo  diese  Karten  schon  mit  Rücksicht  auf  die  weniger  leistungsfähige  graphische 
Priyatindnstrie  meist  offiziellen  Ursprungs  sind  und  dabei  auf  neueren  Aufnahmen  beruhen 
and  weit  üher  die  Grenzen  der  Monarchie  reichen,  darunter  eine  farbige  Karte.  Obwohl 
Bich  feste  Grenzen  gegen  die  Karten  unter  A  nicht  ziehen  lassen,  so  kann  man  diese 
Klasse  dooh  als  im  allgemeinen  von  1 :  200000  bis  1 :  500000  reichend  ansehen.  Sie 
siebt  auch  nooh  yon  topographischen  Einzelheiten  ab,  wenn  sie  auch  schon  mehr  Detail 
als  die  Oeneralkarten  enthält,  wodurch  leicht  die  Gefahr  der  Überf&Uuog  entsteht.  Diese 
Karten  geben  die  großen  Zttge  der  Erdoberfläche  noch  mathematisch  richtig  wieder,  ihre 
Bodengestaltung  und  Bedeckung  (namentlich  Vegetationsgruppen),  enthalten  alle  künstlich 
gebauten  Land-  und  Wasserstraßen,  femer  die  Ansiedelungen  (Sammel-  und  wichtigere 
EÜDzelwohnplätze)  noch  in  Kartenzeichen  und  stellen  auf  dem  Raum  oft  eines  Blattes 
z.  B.  Teile  eines  Kriegsschauplatzes  dar.  Dann  dienen  sie  zur  Anlage  und  Beurtei- 
lung von  Operationen  eines  einzelnen  Feldzuges,  also  größerer  Heeresgruppen,  und  müssen 
Ton  der  Chorographie  eines  Landes  soviel  enthalten,  um  die  Marschlinien  der  einzelnen 
Korps  für  einen  gewissen  größeren  Zeitraum  verfolgen  zu  können,  die  Fluß-  und  Wege- 
gemeinschaften genau  angeben  und  bei  den  Gebirgen  nicht  nur  die  Fahrstraßen,  sondern 
auch  die  Pässe  f&r  die  yielbenutzten  Saumpfade  und  andere  Einzelheiten  darstellen,  so 
daß  dadurch  die  Gründe  für  eine  Operation  ersichtlich  werden.  Auch  allgemein  wissen- 
schaftlichen, sowie  den  Touristen-  und  Reisezweoken  dienen  diese  Karten,  zu  denen  auch  die 
reinen  Eisenbahn-,  Straßen-  und  Postkarten  oft  gehören.  Bezüglich  der  Projektion  wählt 
man  heute,  bei  den  offiziellen,  gleichzeitig  Kriegskarten  darstellenden  immer  mehr  die 
polyedrische  und  konstniiert  sie  als  Gradabteilungskarten,  bei  denen  Gradnetz  und  Blatt- 
einteilung  zusammenfallen.  Letztere  läßt  man  bei  den  verschiedenen  Kartenwerken  in  einem 
einfachen  Verhältnis  stehen.  Das  Blattformat  nimmt  man  tunlichst  groß  und  hält  auf 
einen  möglichst  einfachen  Zeichenschlüssel.  In  der  Feldausrüstung  wird  die  Operations- 
karte tunlichst  allen  Offizieren  zum  allgemeinen  Gebrauch  überlassen,  bei  der  Infanterie 
und  Artillerie  wenigstens  bis  zum  Kompanie-  und  Batteriechef  hinab.  Was  das  für  die 
Kartenversorgung  der  Massenheere  bedeutet,  erhellt  am  besten  aus  einem  Beispiel.  Nach 
T.  Steeb  würden  für  den  russischen  Kriegsschauplatz  56  Blätter  der  österreichischen 
Generalkarte  1 :  200000  nötig  sein,  was  für  e  i  n  Armeekorps  aus  3  Divisionon  500  Exemplare 
zu  je  56  Blatt  und  je  1,5  kg  Gewicht  oder  28000  Generalkartenblätter  im  Gesamtgewicht 


1)  Von  den  bekanatatten  AtlMwerken  üod  der  Stieler  (100  Karten)  und  der  ViTien  de  St.  Martto  (90  Karten) 
eioander  am  Sholiehsten.  Sie  enthalten  Ifir  die  allgemeine  Erdkunde  l  biw.  8»  für  lütteleniopa  13  biw.  16>  für 
dm  nbrige  Europa  36  biw.  88  vnd  für  die  anderen  Erdteile  48  baw.  60  Karten.  DaTon  weichen  die  anderen 
AtliDtflD,  1.  B.  Andree  (98)  und  Sohr-Berghaae  (86)  biw.  Debet  (62)  and  Kiepert  (46  Karten)  weeeDtlich  ab. 
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von  750  kg  erfordern  würde,  oder,  da  jedes  Blatt  4  Drucke  braucht,  rund  115000  Drucke, 
die  in  460  SchnellpresBen-Arbeitsfitanden  geliefert  werden  können.  Wieviel  Zentner  bedürfen 
die  beutigen  MiUionenheere!  Was  den  Maßstab  anlangt,  so  haben  die  deutsche  topo* 
graphische  Übersichtskarte  und  die  Reymannsche  von  Mitteleuropa  ebenfalls  1 :  200000, 
dann  folgt  die  Schweizer  Übersichtskarte  1 :  250000.  In  1 :  300000  ist  die  dsterreiohiscbe 
Marschroutenkarte  der  Monarchie  und  die  alte,  nicht  mehr  evident  gehaltene  Oeneralkarte 
von  Zentraleuropa  sowie  die  deutsche  Liebenowsohe  Karte  von  Mitteleuropa  entworfen. 
Dann  folgen,  um  nur  die  wichtigsten  und  bekanntesten  Kartenwerke  (meist)  offiziellen  Ur- 
sprungs zu  erwähnen,  die  Carte  de  France  1 :  320000,  die  Karte  Südnorwegens  1 :  400000, 
die  russische  1 :  420000,  weiter  in  1 :  500000  die  französische  Carte  de  France,  die  Höhen- 
karte  von  Schweden,  die  Carta  corografica  del  regno  d'  Italia  und  die  deutsche  Vogelsche 
Karte  des  Deutschen  Reiches.  Die  beiden  Carte  d'  Italia  1  :  800000  und  1 : 1  Mill.  sowie 
die  russische  Kriegsstraßenkarte  1 : 1 050000  überschreiten  zwar  schon  unsre  Maßstabs- 
grenze, doch  können  sie  auch  noch  in  diesen  Zusammenhang  gerechnet  werden. 

IL  Die  topographischen  (Spezial-)  Karten,  stets  in  zahlreichen  Blättern 
und  in  sehr  wechselnden  Maßstäben,  im  höber  kultivierten  Westeuropa  etwa  von  1 :  40000, 
im  eigentlichen  Mitteleuropa  von  1 :  75000 ,  in  dem  unkultivierten  und  weiträumigen  Ost- 
europa von  1 :  84000  ab ,  ja  in  Nordschweden  in  1 :  200000 ,  in  der  Union  1 :  250000 
(1 -Gradfeldkarte)  und  im  Indian- Atlas  gar  1:253440.  Im  allgemeinen  wird  man  in 
£uropa  nur  mit  weniger  als  1 :  150000  auskommen,  heute  ist  sogar  das  Streben,  besonders 
im  Westen,  recht  große  Maßstäbe,  etwa  1 :  50000,  zu  wählen  (Bayern,  Frankreich),  ja  in 
manchen  Ländern  bilden  die  Originalaufnahmen  die  Karte  oder  den  topographischen  Atlas 
des  Landes  (Württemberg  1:25000,  Schweiz  1:25000  und  1:50000,  britische  Graf- 
scbaftskarten  1:10560  in  gewisser  Weise,  da  1:63360  als  „General  Map**  gilt  &c). 
Diese  Karten  sind  mathematische  Verkleinerungen  der  Originalaufnahmen  unter  gleich- 
zeitiger teils  mechanisch ,  teils  geistig  ausgeführter  Vereinfachung  und  Ausscheidung  des 
Sto£fes,  durch  Auswahl  des  Wesentlichen  und  durch  Beachtung  der  örtlichen  Eigeptüm- 
lichkeiten.  Um  ein  recht  lebenswahres  und  naturgetreues  Bild  zu  erhalten,  sollten  Auf- 
nehmer und  Kartograph  dieselbe  Person  sein.  Hierher  gehören  in  erster  Linie  die 
eigentlichen  militärischen  Gebrauchs-,  meist  (obwohl  nicht  immer  zutre£fend)  General- 
stabskarten genannt,  die  noch,  ohne  weitschweifig  zu  sein,  die  Einzelheiten  der  dar- 
gestellten Orte  als  Orientiernngsbehelf  grundrißähnlich  erkennen  lassen  und  —  obwohl 
sie  eine  rasche  und  gute  Übersicht  auch  über  größere  Räume  gewähren,  doch  das  mili- 
tärisch wichtige  Gelände  und  alle  Gegenstände  so  klar  und  deutlich  berücksichtigen,  daß 
sie  für  die  Abfassung  und  Ausfuhrung  besonders  von  Marsch-  und  Gefechtsdispositionen 
ausreichen  und  von  den  Stäben,  etwa  bis  zu  den  Bataillonskommandeuren,  bei  der  Kavallerie 
bis  den  Schwad ronschefs  hinab,  in  mindestens  1  Exemplar  vorhanden  sein  mQssen.  Auch  bei 
diesen  eigentlichen  Kriegskarten  wird  sich  der  Maßstab  nach  der  Eigentümlichkeit  des 
Kriegschauplatzes  richten,  es  kann  daher  keine  einheitliche  Kriegskarte  geben.  Wie  wiohtig 
aber  besonders  im  militärischen  Interesse  ein  zweckmäßiger  Maßstab  ist,  erhelle  aus  einigen 
Zahlen.  Von  der  österreichischen  Spezialkarte  1 :  75000  würden  nach  v.  Steeb  für  den  russi- 
schen Kriegsschauplatz  rund  450  Blätter  im  Gewicht  von  9,6kg  nötig  sein,  ein  Korps 
würde  davon  mindestens  500  Exemplare  zu  224000  Blatt  ==  rund  5000  kg  brauchen,  wozu 
245000  Drucke  oder  815  Schnellpressen- Arbeitsstunden  nötig  wären.  Freilich  könnte  man  nicht 
gleich  alle  diese  Blätter  mitnehmen,  sondern  müßte  bei  Operationsstillständen  für  ihren  Nach- 
schub sorgen.  Immerhin  ist  es  von  Wert,  diese  Zahlen  und  Gewichte  tunlichst  durch  Wahl  eines 
so  kleinen  Maßstabes  einzuschränken,  als  es  ohne  Beeinträchtigung  des  vorteilhaften  Gebrauchs 
der  Karte  möglich  ist.  Länder,  die  1 :  80000  (Frankreich),  1  :  100000  (Deutochland,  Italien, 
Portugal,  Südschweden,  Norwegen,  Dänemark),  1:125000  (^/2 -Gradfeldkarte  der  Union) 
oder   gar   1 : 1 26000   (Rußland)  für  ihre  Kriegskarten   haben ,   sind  in  dieser  Hinsicht  im 
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Vorteil  vor  Österreich  -  Ungarn  (1 :  75000) ,  Großbritannien  und  Irland  (1 :  63360) ,  der 
Union  (VrOradfeldkarte  1 :  62500),  Spanien,  den  Niederlanden,  Algier  und  Tunis  (1 :  50000) 
oder  gar  Belgien  (1 :  40000).  Allerdings  ist  in  Betracht  zu  ziehen ,  daß  die  Oröße  der 
wahrscheinlichen  Kriegsschauplätze  für  die  genannten  Staaten  äußerst  verschieden  sein 
wird,  BD  daß  dadurch  ein  gewisser  Ausgleich  trotz  der  großen  Maßstabsverschiedenheit 
erzielt  werden  kann  und  die  Kartenveraorgung  (Herstellung  und  Transport)  der  Armee 
nicht  schwieriger  wird.  Mit  diesen  militärischen  Anforderungen  an  die  originale  Spezial- 
karte  harmonieren  freilich  die  bflrgerlichen  und  Kulturinteressen  nicht  immer,  obwohl  diese 
Karte  ein  Urquell  für  das  praktische  Leben  eines  Volkes  sein  sollte.  Das  Interesse  der 
Landesverteidigung,  welches  die  amtliche  Kartographie  meist  in  die  Hände  der  General- 
stabe legt,  ließe  sich  aber  wohl  damit  vereinigen.     Ein  Ausgleich  muß  gefunden  werden! 

Die  Mehrzahl  der  topographischen  Karten  hat  eine  von  dem  Gradnetz  unabhängige 
Blatteinteilang,  doch  strebt  man  heute  immer  mehr  die  Gradabteilungskarte  an,  bei  der 
die  Einteilung  durch  die  Meridiane  und  Parallelkreise  selbst  erfolgt,  die  des  großen  Maß- 
stabes wegen  als  gerade  Linien  erscheinen  1).  Die  Entwurfsart  ist  recht  verschieden,  doch 
wählt  man  bei  neueren  Kartenwerken  meist  die  sog.  preußische  oder  polyedrischo ,  eine 
Doppelprojektion,  welche  schon  1790  bei  der  Jägerschen  Karte  von  Deutschland,  dann  in 
Osterreich  von  lichtenstem  angewendet  wurde,  aber  erst  in  Preußen  zur  allgemeinen  An- 
wendung kam.  Bei  ihr  büdet  jedes  Kartenblatt  für  sich  eine  selbständige  Einheit,  und  die 
Randlinien  fSr  die  Gradabteilungen  sind  so  gewählt,  daß  einige  wenige  benachbarte  Blätter 
praktisch  genügend,  wenn  auch  nicht  mathematisch  genau,  zusammengelegt  werden  können. 
Im  übrigen  bildet  natürlich  jede  in  ein  einheitliches  Gradnetz  eingetragene  Karte  ein  Ge- 
samtwerk,  zu  dem  es  vereinigt  werden  kann  und  aus  dem  das  einzelne  Blatt  nur  einen 
rechteckigen  Ausschnitt  darstellt. 

Da  diese  topographischen  Spezialkarten  das  beste  Bild  der  Oberflächengestaltung  eines 
Landes  geben  und  die  verschiedenartigsten  Bedürfnisse  berücksichtigen,  so  dienen  sie  als 
Handkarten  allerlei  wissenschaftlichen  Zwecken  und  dem  praktischen  Leben  und  werden 
dadurch  zur  Grundlage  einer  allseitig  durchdringenden  Landeskunde,  wie  sie  auch  für  alle 
übrigen,  besonders  die  geographischen  Karten  eines  Landes  den  Ausgang  bilden.  Nament- 
lich für  geologische  Aufnahmen  werden  sie  sich  eignen  ^),  besonders  je  größer  der  Maßstab 
und  je  genauer  die  Karte  aufgenommen  ist.  Eine  Verschmelzung  der  hypsometrischen 
und  der  orographischen  Darstellnngsweise  unter  Berücksichtigung  der  erst  eine  charakte- 
ristische Auffassung  der  Bodenformen  ermöglichenden  geologischen  und  geognostischen  Ver- 
hältnisse wird  die  anschaulichste  und  naturwahrete  Wiedergabe  der  Physiognomie  der 
Landschaft  und  ihrer  Geländegestalt  ermöglichen.  Freilich  weicht  heute  die  Schraffierung, 
die  am  besten  mit  Niveaulinien  zu  verbinden  ist,  immer  mehr  der  Höhenkurvenzeichnung 
in  Verbindung  mit  der  im  flachen  Gelände  versagenden,  im  hügeligen  schwierig  aus- 
zufahrenden Schummerung,  die  nur  im  Mittel-  und  Hochgebirge  ansprechende  und  charak- 
teristische Bilder  liefert.  Auch  geht  man  vielfach  von  der  ausschließlich  senkrechten  oder 
schrägen  zur  kombinierten  Beleuchtung  über,  am  häufigsten  freilich  in  den  Obersichts- 
karten und  in  romanischen  Ländern.  Auch  die  Schwarzkarte,  obwohl  sie  wegen  ihres 
einfachen  Druckes  den  namentlich  militärisch  wichtigen  Vorteil  großer  Auflagen  in  kürzester 


1)  Ein  Blatt  der  daatMhen  Qeneralstabtkaite  &ftt  i.  B.  i/g  eines  Gradtrapeiee ,  und  etwa  SOOOO  toleher 
Blatter  1:100000  wSren  nötig,  nm  gaos  Europa  darsastellen.  läraiis  ergibt  sich  iohon  die  Notwendigkeit  Ton 
Oberlichts-  und  Generalkarten.  Dem  Qradnets  wird  ein  bestimmtes  Erdphäroid  sagTunde  gelegt,  wobei  die  yer- 
aefaiedenen  Staaten  die  mannigftohsten  Abplattnogswerte  (Walbeek,  Schmidt,  Bessel,  Airy  fto.)  benataeo ,  was 
freilieb  pnktiseb,  für  die  Karte,  ohne  Belang  ist,  besonders  ffir  Länder  unter  Breiten  mit  dem  mittleren  Wert  der 
Meridiangradlioge.  Dennoch.wSre  die  meist  fehlende  Angabe  der  Elemente,  auf  denen  die  Konstruktion  des  Netzes 
beruht,  für  die  Beurteilung  des  Grades  der  Genauigkeit  wichtig. 

2)  Schon  Goethe  bevorsugte  militfirisehe  Karten  ffir  geognostlsehe  Zwecke:  „Da  weder  Soldat  noch  Geognost 
fragt,  wem  Flufi,  Land  und  Gebirge  gehöre,  sondern  jener,  inwiefern  es  ihm  xu  seinen  Operationen  Torteilbaft, 
und  dieser,  wie  es  ihm  seine  Erfahrungen  erg&naend  und  noehmals  belegend  sein  möchte."     (Tagebücher.) 
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Zeit  ermöglicht,  weicht  immer  mehr  der  leichter  lesbaren  Farbenkarte ,  bei  der  auch  Ge- 
rippe- und  Oelandekarte  voneinander  getrennt  benutzt  werden  können.  Nur  bei  vor  Jahren 
begonnenen  und  namentlich  in  Kupferstich  ausgeführten  Spezialkarten  wird  am  Sohwarz- 
druck  festgehalten,  oft  werden  aber  auch,  wenigstens  in  kleineren  Staaten,  farbige  Ausgaben 
noch  nachträglich  veranstaltet.  Allerdings  sollte  man  sich  bei  Kriegskarten  vor  sa  vielen 
Farben  hüten  und  besonders  Gerippe  und  Gelände  stets  sohwarz,  von  einer  Platte,  drucken. 
Farbig  würden  vor  allem  die  Gewässer  und  Waldungen,  letztere  in  einer  der  GFelände« 
Zeichnung  entsprechend  modulierten  und  sie  daher  nicht  beeinträchtigenden  Farbe  dar- 
gestellt werden.  Das  Papier  sollte  nicht  nur  von  der  besten  Beschaffenheit  sein,  sondern 
auch  das  Aufspannen  auf  Leinwand,  das  nicht  nur  die  Kosten,  sondern  auch  Umfang  und 
Gewicht  der  Kriegskarten  unzulässig  erhöht,  entbehrlich  machen.  Um  Massenherstellung 
zu  ermöglichen,  wird  der  Druck  auf  Flachdruckrotationspressen  (etwa  600  Drucke  in  der 
Stunde)  immer  üblicher,  während  für  Kupferstichkarten  Kupferdruckschnellpressen  aufkomoien, 
die  etwa  300  Exemplare  in  der  Stunde  drucken  und  die  Bedienung  von  nur  drei  Personen 
erfordern. 

C«  Endlich  findet  man,  eigentlich  fälschlich,  den  Namen  ,, Karte ^  für  Darstellungen 
kleiner  Teile  der  Erdoberfläche  in  sehr  großem  Maßstäbe  (1 :  25000  bis  zu  etwa  1 :  500) 
herab,  bei  denen  die  Kugelgestalt  der  Erde  außer  Betracht  bleibt  (weshalb  sie  auch  oft 
ebene  —  im  Gegensatz  zu  den  sphärischen  Karten  A  und  B  —  genannt  werden)  und  die 
ein  unmittelbares  Abgreifen  der  Maße  gestatten. 

Diese  Pläne,  Erzeugnisse  der  niederen  Meßkunst,  Ergebnisse  von  auf  eine  Klein- 
triangulation gestützten  geometrischen  Aufnahmen,  liefern  mathematisch  ähnliche  Bilder 
und  bilden  das  vielseitige,  wenn  auch  nicht  immer  anschauliche,  sehr  inhaltsreiche  Ur- 
und  Grundmaterial  für  die  kartographische  Darstellung  eines  Staates.  Es  sind  Air  topo- 
graphische Zwecke  und  dann  sich  über  das  ganze  Staatsgebiet  erstreckende  Meßtisch- 
blätter, für  Grundeigentums-  und  Steuer-  sowie  die  verschiedenartigsten  staatswirtschaft- 
lichen Aufnahmen  die  sogenannten  ökonomischen  oder  Vermessungspläne,  näm- 
lich Kataster-  oder  Flurkarten,  weiter  die  Forst»,  Bergwerks-,  Meliorations-,  Eisenbahn« 
und  Strompläne,  Stadt-  und  Festungspläne,  in  Maßstäben  bis  1 :  5000,  höchstens  1  :  10000. 
Für  den  militärischen  Feldgebrauch  sbd  alle  diese  sogenannten  „Karten^  zu  umfangreich 
und  unhandlich,  umfassen  auch  zu  geringe  Räume,  weshalb  sie  nur  in  besonderen  F^en, 
wo  es  auf  Kenntnis  genauer  Einzelheiten  ankommt,  z.  B.  im  Festungskriege,  benutzt  werden. 
Umso  höher  ist  ihr  Wert  als  Grundlage  der  topographischen  Spezialkarten  und  für  rein 
technische,  geologische,  industrielle  &c.  Zwecke. 

Die  Größe  der  Meßtischblätter  hängt  von  den  in  den  einzelnen  Staaten  vielfiaoh  ver- 
schiedenen Veijüngungsverhältnissen  (von  etwa  1  :  10000  bis  1  :  50000,  in  der  Regel 
1 :  25000)  ab.  Jedes  derselben  wird  als  ebene  Fläche  für  die  Projektion  behandelt  und 
bildet  ein  selbständiges  Ganzes.  Die  Aufnahme  ist  graphisch,  das  Porträt  der  Erdoberfläche 
entsteht  im  Gelände  selbst  und  wird  daher  sehr  ähnlich.  Die  Mehrzahl  der  Gegenstände 
erscheint  noch  im  richtigen  Grundriß,  einzelne  Gebäude  und  Straßenbreiten  indessen  größer. 
Es  gibt  dabei  einen  geometrisch- konstruktiven  und  einen  trigonometrischen  und  zeichnenden 
Teil.  Dieser,  namentlich  aber  die  Darstellung  des  Geländes,  ist  der  schwierigere  und 
erfordert  Blick,  höheres  Verständnis,  künstlerische  Darchbildung ,  viele  Übung  und  ab* 
wägende  geistige  Arbeit.  In  wenigen  Ländern,  besonders  wo  der  Aufnahmemaßstab  ein 
größerer  ist,  wird  das  Meßtischverfahren  durch  das  numerische  ersetzt,  welches  im  Felde 
nur  Zahlenwerte  und  allenfalls  Handrisse  durch  die  erforderlichen  Längen-  und  Winkel- 
messungen sowie  Nivellements  ermittelt,  den  Plan  aber  nachträglich,  nach  den  Ergebnissen 
der  Außenaufnahme,  rein  mechanisch  im  Zimmer  entstehen  läßt.  Dieses  außerordentlich 
genaue  und  jederzeit,  solange  die  erzielten  Rechnungsergebnisse  vorbanden  sind,  zu  wieder- 
holende Verfahren,  ist  für  große  Maßstäbe,  reichlich  vorhandene  Zeit  und  Arbeitskraft  und, 
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wo  es  doli  nicht  um  charakterisiiBche  Wiedergabe  der  Bodenformen  handelt,  das  yoU- 
kommenste,  zumal  es  eine  Urkunde  tiefert,  die  stets  ihre  Richtigkeit  behält.  Es  eignet 
aioh  namentlich  zur  Aufnahme  einzelner  Teile  der  Erdoberfläche,  Gemarkungen,  Fluren  &o., 
also  för  Kataster-  und  rein  technische  Zwecke.  Diese  Flurkarten  dienen  den  Meßtisch- 
anfsahmen  teilweise  als  Grundlage  und  richten  ihr  Hauptaugenmerk  auf  die  geometrisch 
richtige  'Wiedergabe  des  einzelnen  Gegenstandes  im  Grundriß,  die  Angabe  aller  hori- 
zontalen Abmessungen  der  Gebäude  und  Bodenkulturen,  zuweilen  auch  unter  Bei- 
^gong  von  Höhen,  Sie  eignen  sich  aber  kaum  zur  Erzeugung  von  durch  Anschauung 
im  Felde  zu  gewinnenden  topographischen  Spezialkarten«  Ob  es  freilich  praktisch  und 
ökonomisch  ist,  die  Landes-  von  der  technischen  Aufnahme  zu  trennen  und  so  doppelte 
Arbeit  zu  Tcrrichten,  ist  eine  andere  Frage.  Mindestens  sollte  man  nur  eine  sehr 
genaue  topographische  Spezialkarte  in  jedem  Staat  besitzen,  die  den  höchsten  Anfor- 
derungen der  Vermessungskunst  und  allen  Bedürfnissen  im  wesentlichen  genügt,  und  es 
dann  jedem  Zweige  der  Staatsverwaltung  überlassen,  auch  der  Armee,  sich  für  seine  Sonder- 
sweoke  das  Erforderliche  daraus  zu  entnehmen  bzw.  es  zu  erganzen  und  zu  vervoll- 
ständigen. In  Großbritannien  ist  dieser  Grundsatz  ziemlich  durchgeführt.  Haben  auch 
kriegerische  Unternehmungen  vorzugsweise  dazu  beigetragen,  die  topographische  Spezialkarte 
auf  ihre  jetzige  Höhe  zu  bringen,  so  stehen  doch  heute  die  Friedensaufgaben  im  Vorder- 
gründe, und  da  fast  alle  Länder  Europas  ihre  Karten  vollendet  haben,  so  sollten  sie  jetzt 
daran  gehen,  nach  solchen  neuen  Gesichtspunkten  ihre  Landesaufnahmen  zu  organisieren 
und  durchzuführen.  Zentralisierung  der  hervorragendsten  Kräfte  in  einem  großen  Landes* 
vermessungs-Institut  heißt  die  Parole!  Nach  einheitlichem  wissenschaftlichem  Plan  und 
mit  den  besten  Hilfsmitteln  der  Zeit  muß  die  Anstalt  wie  eine  Mutter  den  Bedürfinissen 
ihrer  verschiedenen  Kinder  gerecht  werden  und  ihren  Erzeugnissen  weiteste  Verbreitung 
im  ganzen  Volke  geben,  damit  dieses  die  Natur  und  Kräfte  des  Vaterlandes  kennen  lernt. 

Die  bisher  betrachtete  Kartographie  kann  man  auch  die  „monumentale*'  nennen, 
weil  sie  das  wertvollste  wissenschaftliche  Grundmaterial  und  die  vollendetste  Technik  besitzt. 
Daneben  geht  noch  eine  Art  „ephemer"  Kartographie  einher,  die  nicht  auf  streng 
wissenschaftlichen  Grundsätzen  beruht  und  sich  zur  Vervielfältigung  billiger  photomecha* 
niflcher  Verfahren  (PhotoHthographie ,  lithographische  Federzeichnung,  Autographie  &o.) 
bedient.     Sie  ist  mehr  zu  Skizzen,  Reisebüchern,  ümgebungskarten  ftc.  bestimmt. 

Bei  allen  Karten  sollte  angegeben  sein:  der  Maßstab  (graphisch  und  in  möglichst 
abgerundeter  Veijüngungszahl) ,  Projektion,  Gradnetz  (Flächenwert  der  Gradfelder),  ihre 
astronomische  und  geodätische  Grundlage  und  ihr  Genauigkeitsgrad,  der  Name  des  Be- 
arbeiters, des  Stechers  sowie  der  Ausgabestelle,  das  Herstellungs -,  Erscheinungs-  und  Be- 
richtigungsjahr,  auch  reichliche  Höhenangaben  und  die  Nullfläche,  auf  welche  sich  diese  be- 
ziehen* Bei  mehrblättrigen  Karten  ist  ein  Übersichtskärtchen  ihrer  Zusammensetzung  zweck- 
mäßig. Bei  Atlaskarten  ist  die  Angabe  einiger  Linien  gleicher  Verzerrung  und  für  jede  von 
diesen  der  in  ihren  Punkten  herrschenden  Verzerrungen  sowie  in  einigen  Punkten  dieser  Linien 
der  zwei  die  meistverzerrten  Winkel  einschließenden  Richtungen  sowie  der  zwei  Haupt- 
richtungen wichtig.  Dagegen  empfiehlt  sich  ihres  Schwankens  wegen  nicht,  in  topo- 
graphische und  geographische  Karten  die  BevölkerungszifiFern  einzutragen,  es  sei  denn  für 
ganz  besondere  FtJAe* 

Ein  ganz  besonders  wichtiger  Gesichtspunkt  ist  die  stete  Evidenthaltung  der 
Karten,  aber  auch  eine  sehr  schwer  zu  erfÜUende  Forderung.  Da  Karten  Augenblicks- 
bilder sind,  die  oft  schon  während  ihrer  zeitraubenden  Herstellung  dem  raschen  Kultur- 
fortschritt,  namentlich  in  großen  Städten  und  industriellen  Gegenden,  nicht  mehr  folgen 
können,  so  veralten  sie  schnell.  Dies  gilt  besonders  für  das  Gerippe,  weniger  für  die 
Bodenformen,  wenn  auch  sie,  namentlich  durch  Elementarereignisse  (z.  B.  Vulkane)  sich 
wandeln.     Soweit  es  Zweck  und  Maßstab  der  Karte  wie  Zeit  und  Mittel  irgend  gestatten. 
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muß  daher  jeder  Aufnahme  unmitielhar  die  Berichtigung  folgen ,  da  von  der  Richtigkeit 
der  gute  Ruf  eines  Kartenwerkes  abhängt.  Indessen  kann  die  Revisionsarbeit  sich  nicht 
auf  alle  Geländegegenstände  gleichmäßig  erstrecken,  da  sie  sich  einmal  nach  Zeit  and 
Raum  verschieden  stark  verändern,  sodann  es  dazu  an  den  nötigen  Kräften  fehlen 
würde.  Es  bedarf  deshalb  einer  Klassifikation  und  im  Interesse  der  schnellen  Richtig- 
stellung des  Wichtigsten  muß  zuweilen  die  Vollständigkeit  und  selbst  die  Genauigkeit  des 
Ganzen  leiden.  Anderseits  darf  auch  die  Leistung  im  Gelände  nicht  größer  werden, 
als  es  möglich  ist,  ihr  im  Zimmer  mit  der  Berichtigung  zu  folgen,  sonst  wäre  es  zweck- 
lose Kraftversohwendung. 

Endlich  muß  der  Preis  der  Kacten  nicht  nur  im  Interesse  der  Verbreitung,  sondern 
auch  wegen  des  Yerwerfens  der  alten  bei  Neuauflagen  tunlichst  niedrig  gehalten  werden. 
Hierin  weichen  die  verschiedenen  Staaten  und  Verleger  außerordentlich  voneinander  ah. 
Die  billigsten  Militärkarten,  wenigstens  für  den  Dienstgebrauch,  hat  wohl  Osterreich-TJogarn, 
wo  kaum  die  Herstellungskosten  gedeckt  werden,  die  teuersten  Frankreich^). 

Was  die  Beurteilung  eines  so  großartigen  und  gründlichen  wissenschaftlichen 
Werkes,  wie  es  eine  gute  Karte  ist,  anlangt,  so  erfordert  sie  große  Vorsicht  und  ist 
selbst  einem  fachmännischen  Kenner  nur  dann  möglich,  wenn  er  über  alle  Vorbedingungen 
der  Entstehung  und  Ausführung  unterrichtet  ist 

Namentlich  ein  Kunstwerk  wie  die  topographische  Spezialkarte  ist  ein  Kollektivwerk 
und  meist  ein  Kompromiß  der  verschiedenartigsten  politischen,  wirtschaftlichen,  wissen- 
schaftlichen und  militärischen  Anforderungen  und  wird  nie  ganz  befriedigen  können. 

Bei  allen  Karten  sind  neben  Anschaulichkeit,  Naturähnlichkeit  und  möglichster  Ein- 
fachheit der  Darstellungsmittel  und  Methoden  Klarheit,  Lesbarkeit,  Vollständig- 
keit und  vor  allem  Richtigkeit  und  Genauigkeit  notwendiges  Erfordernis.  Was 
die  Klarheit  und  Lesbarkeit  der  Karten  anlangt,  so  sind  sie  nur  durch  vollständige 
Stoff beherrschuDg  und  kunstgerechte  Anordnung  des  zweckmäßig  gesichteten  Materials  zu 
erreichen.  Die  richtige  Stoffauswahl,  wie  das  Mittehalten  zwischen  dem  Zuviel  und  Zu- 
wenig je  nach  Grad  und  Maßstab  wird  bei  der  jährlich  wachsenden  Fülle  des  ürmateri&ls, 
besonders  in  Europa,  immer  schwieriger.  Die  Vollständigkeit  ohne  Überladung  und 
Beeinträchtigung  von  Klarheit  zu  erreichen,  bedarf  es  großen  technischen  Geschickes,  das 
dann  manches  noch  bringen  kann,  was  sonst  der  Maßstab  nicht  mehr  gestatten  würde. 

Von  allen  an  eine  Karte  zu  stellenden  Anforderungen  stehen  aber  die  der  Richtig- 
keit und  Genauigkeit  obenan.  Sie  müssen  sich  sowohl  auf  den  Lage-  wie  auf  den 
Höhenplan  beziehen^  namentlich  fUr  allgemein  staatliche  Zwecke,  besonders  der  Technik 
und  Geologie,  weniger  für  rein  militärische  Karten,  die  nicht  sowohl  mathematisch  richtige, 
als  charakteristische  Bilder  von  ausreichender  Genauigkeit  erfordern  und  mehr  den  augen- 
blicklichen, wenn  auch  vorübergehenden,  als  den  dauernden  Zustand  eines  Geländes  ins 
Auge  fassen.  Da  aber  eine  Landesaufnahme  allen,  nicht  nur  den  militärischen  Bedürfnissen 
zu  genügen  hat,  so  werden  hier  nur  die  Anforderungen  an  eine  Karte  der  allgemeinen 
Landesvermessung  zu  betrachten  sein,  die  alle  übrigen  in  sich  schließen. 

Die  Genauigkeit  jeder  Messung  hängt  von  den  Hilfsmitteln  der  Beobachtung 
(Sinnen,  Meßwerkzeugen  und  Methoden)  ab,  das  Ergebnis  wird  also  nie  fehlerfrei  sein, 
muß  aber  iür  jede  Yermessungsstufe  der  Geodäsie  ausreichend  sein.  Hier  ist  nun 
auf  der  Erde  noch  eine  überaus  große  Verschiedenheit  festzustellen«  Der  größte  Teil 
unseres  Planeten  —  rund  85 ^/q  —  ist  heute  noch  topographisch  unbekannt,  so  daß  wir 
nur  auf  Erkundungen,  Vermutungen  und  die  Phantasie  der  Kartenzeichner  angewiesen  sind. 


1)  Solche  FreUantenohieda  lollten  übrigeos  im  IntereiBe  einer  guten  Landeskunde  endlich  fallen  gelaasea 
werden.  Sie  passen  ebcDSowenig  in  das  Zeitalter  des  Verkehrs  wie  die  einstige,  ja  noch  immer  nicht  gans  besei- 
tigte Qeheimhaltnng  der  Karten.  Die  Unkenntnis  des  eigenen  Landes  ist  der  größte  Feind,  nicht  die  Kenntnis 
nnserer  Karten  beim  Gegner. 
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Denn  ein  Teil  ist  noch  gar  nicht  vennessen.  Kannten  wir  doch  vor  nicht  viel  mehr  als 
400  Jahren  überhaupt  nar  Europa,  Nordafrika  and  Vorderaaien.  Das  Dasein  von  Ost- 
und  Sadaaien  war  nar  wenigen  Forschern  bekannt,  von  Amerika  und  der  südlichen  Halb- 
kugel  wußte  man  nichts.  Und  auch  nach  dem  Entdeckungszeitalter  stand  die  Erforschung 
lange  stilL  Im  Anfang  des  18«  Jahrhunderts  begnügte  man  sich  selbst  in  Europa  noch 
mit  FhaBtasiedarstellungen  I  Gemälden  oder  Stichen  mit  perspektivischen  Ansichten  von 
Gegenden«  Weit  später  wurden  örtlich  beschrankte  Versuche  von  Aufnahmen  großen 
MaSstabes  gemacht,  die  aber  noch  sehr  unvollkommen  ausfielen.  Erst  Cassini  gab  den 
Karten  eine  bis  dahin  unbekannte  Genauigkeit,  die  sich  aber  nur  auf  den  Grundriß  bezog, 
der  sich  auf  ein  geodätisches  Nets  bereits  stützen  konnte,  während  die  Bodenformen  ganz 
konventionell  und  ohne  Höhenzahlen  dargestellt  wurden.  Eigentliche  topographische  Auf- 
nahmen im  heutigen  Sinne  mit  einer  geometrischen  Darstellung  auch  des  Geländes  finden 
sich  erst  im  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  in  Buropa  und  auch  da  nicht  gleichmäßig  in 
allen  Staaten  und  in  derselben  Güte,  Aufnafameteohnik  und  Darstellungsweise,  was  ja  auch 
bei  den  versohiedenen  Ländern  schon  ihres  ungleichen  Charakters  wegen  nicht  möglich  war« 
Vor  allem  aber  waren  es  wirtschaftliche  und  militärische  Ursachen,  die  so  lange  hemmend 
wirkten.  Es  fehlten  die  Antriebe,  um  so  genaue  Karten  erforderlich  zu  machen,  wie  sie 
die  heutigen  Generalstäbe  herstellen,  von  solchen,  die  den  Anforderungen  unserer  Geologen 
und  Ziviltechniker  entsprechen,  ganz  zu  schweigen.  Weder  gab  es  große  Verkehrsunter- 
nebmungen  noch  Operationen  von  Heeresmassen  wie  heute«  So  hatten  die  topographischen 
Karten  zunächst  nur  mehr  örtlichen  Bedürfnissen  zu  entsprechen. 

Von  den  15,4 ^/o  unserer  Erde,  die  heute  (nach  Bartholomew)  vermessen  sind,  ent- 
fallen nun  auf  Europa  90,1,  auf  Nordamerika  25,s,  Asien  13,7  und  Afrika  2,4  Anteile. 
Der  ganze  Beat  der  Erde  ist  noch  topographisch  jungfräulich,  und  über  i\  Mill.  qkm,  also 
ein  Baum,  wie  das  europäische  Bußland  und  ein  Teil  Südamerikas,  ist  noch  von  keinem 
gebUdeten  Beisenden  betreten  oder  höchstens  nur  in  wenigen  Linien  durchquert  worden, 
BD  in  Mittelasien,  im  Innern  Afrikas  und  Teilen  von  West*  und  Südamerika,  und  in  den 
Polargegenden,  besonders  in  der  Antarktis,  einem  Gebiet  an  Größe  wie  der  ganze  Erdteil 
Südamerika ,  ist  noch  nicht  einmal  die  erste  Grundaufgabe  der  Geographie ,  die  Verteilung 
Yon  Land  und  Wasser,  gelöst. 

Aber  auch  in  den  vermessenen  15,4^/o  unserer  Erde,  wie  verschieden  ist  da  der 
Genauigkeitsgrad  I  Nur  von  einem  sehr  kleinen  Teil  West-  und  Mitteleuropas  sowie  einigen 
Gegenden  der  Union  und  den  Kolonialländern  (Russisch- Asien ,  Britisch-Indien ,  Insulinde, 
Teilen  Australiens),  sowie  Südamerikas,  dann  von  Japan  besitzen  wir  Aufnahmen,  die  sich 
anf  wirkliche  astronomische  und  geodätische  Grundlagen  (Basismessungen,  Triangulationen, 
Mirellements  und  Mappierungen)  stützen,  sowie  topographische  Karten  größeren  Maßstabes, 
und  selbst  in  den  bestvermessenen  Ländern,  wozu  auch  einige  deutsche,  wie  Baden,  Braun- 
schweig, Württemberg  gehören,  genügt  nur  höchst  selten  die  Genauigkeit,  um  geologischen, 
geschweige  technischen  Anforderungen  voll  zu  entsprechen. 

Betrachten  wir  kurz  die  heute  erzielten  größten  Genauigkeiten!  Die  in  der 
höheren  Geodäsie  erreichten  haben  eine  Unsicherheit  (mittleren  Fehler)  bei  den  Basis- 
meienngen^)  von  etwa  i ö 6 6% 6 o o  ^^^  Längen,  bei  den  Triangulationen  1.  0.  -nröVöTi 
d.  b.  anf  100  km  Länge  1  m  Fehler  (erreicht  oft  mindestens  tt^ot)»  ^*  ^*  tötöti  ^*  ^* 
anf  50  km  1  m,  3.  0.  -rrföT»  ^*  ^-  ^^^  25  km  Im  (erreicht  oft  tott)  ^^  zulässig  ergeben. 


^)  In  Europa  gibt  ea  haute  an  100  Grandlinieii  tod  1 — 20  km  Lloge  und  mÖgUehat  glaiohmißiger 
VeTUQaBg  übet  du  Dreiecksneti.  Die  Uteiteo,  wie  die  fnoiSeisehe,  bayerische  und  die  2  roniaehen  tod  Tenner, 
liod  mir  einaal  gemeeien  nnd  dther  weniger  genta,  eo  i.  B.  betrigt  bei  der  Utetten  fnuuöeieohen  der  Totel- 
^^"  «riWr«  ^^  ^  GroDdformen  der  Apparate  Borda,  Beasel,  Strawe  nnd  Bmnner  (baw.  Repeold)  nnter- 
nhadeo  tä  dnreh  die  Art  der  Interfallbeetimmang  (Schieber,  Keile,  Fühihebel  and  Mikrometerachraaben).  Die 
liage  der  ilteran  MeAalangen  betrog  2  Toiaen,  bei  den  neueren  4 — 6  m.  Wenn  die  earopSiaohen  Metae  im  AneohlnB 
nicht  ToUatindig  ftbeieinitimmen,  ao  liegt  daa  nicht  an  den  Baaen,  aondem  an  den  Winkelmeafongen. 

d 
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ßei  den  Winkeln  fand  sich  bei  der  1.  O.  (bei  durchsobnittlich  40km  Zielweite  und 
24facher  Einstellung  dee  Ziels  mit  dem  27  cm-Kreis)  in  Preußen  0,25',  bei  der  2.  O.  (mit  8  km 
Zielweite  and  12facber  Einstellang  des  21  om-Kreises)  1*^,  bei  der  3.  0.  (mit  3,5  km  und 
6 faoher  Einstellung  des  13  cm -Theodoliten)  2,5*^  Unsicherheit  in  der  Bichtungsmessang. 
Das  ergibt  einen  mittleren  Punktfehler  von  6 — 7  cm.  Diese  Schärfe  gilt  aber  nur  so  lange, 
als  eine  bestimmte  Konfiguration  in  sich  ausgeglichen  wird,  wahrend  beim  Anscbloß  Ton 
Neumessungen  an  ältere  die  Winkelverbessemngen  sogar  in  der  1.  0.  noch  mehrere  Se- 
kunden betragen  i).  Immerhin  sind  dadurch  Berggipfel  auf  Entfernungen  von  1  m  genau 
zu  bestimmen,  und  ist  auch  dadurch  die  größte  Genauigkeit  in  die  astronomisohen 
Beobachtungen  gebracht,  die,  wenn  sie  unabhängig  gemacht  würden,  nur  Genauigkeiten 
von  -j^  Bogensekunde  ergeben  würden,  was  einer  mittleren  Unsicherheit  von  2  Längen-  und 
3  Breitenminuten  entspräche.  In  den  Höhen  ist  durch  die  Präzisionsnivellementa  ein 
reiner  Messungsfehler  von  1  mm  auf  1  km  ^|  bei  SignalniTcllements  von  3 — 4  mm  erreicht 
worden.  (Für  die  meisten  Fälle  des  technischen  und  wirtschaftlichen  Bedürfnisaes  bezeich- 
nen übrigens  Fehler  von  -jXoT  ^^^  ^^g^i  ^^  ^^  ^^^  Höhe,  1  Sekunde  der  Horizontalwinkel, 
0,79  qm  der  Fläche  eine  hohe  Genauigkeit.) 

Bei  Meßtischaufnahmen  sind  viel  größere  Unsicherheiten  ohne  praktische  Be- 
deutung. So  sind  z.  B.  unterschiede  von  10  m  in  wagerechter  Richtung  (bei  1  :  26000 
erst  0,4  mm),  2  m  in  der  Höhe  (bei  Ablesungen  von  Höhenwinkeln  bis  zu  1  Minute,  Hori- 
zontalwinkeln bis  zu  1,5  Minuten)  für  Schichtlbien  noch  zulässig,  während  eine  Genauig- 
keit von  db  30*  bei  sehr  sorgfaltiger  Messung  eines  Vertikalwinkels  zu  erzielen  ist. 
1899  ergab  eine  Vergleichsmessung  zwischen  der  neuen  braunschweigisohen  Landesaufnahme 
in  1:10000  einen  mittleren  Höhenfehler  vom  mh  =  db  [0,8  +  3  n]  Metern  and  der 
preußischen  in  1:25000  von  m^  ==  =b  [0|4  +  60]  Metern,  bzw.  größte  Fehler  von 
Mb  =  dh  [l»o  +  10.0  n]  Metern  und  Mh  ==  rt  [1,3  +  20,0  n]  Metern.  (Hierbei  ist  n  der 
Abstand  der  Niveaulinien  in  mm.)  Freilich  der  auf  die  beiden  Aufnahmen  verwendete 
Zeitaufwand  verhält  sich  auch  wie  12 :  5  (nach  Koppe),  weshalb  es  doch  sehr  zu  überlegen 
ist,  schon  aus  wirtschaftlichen  GrUnden,  ob  man  solche  Aufnahmemaßstäbe  und  Genauig- 
keiten auch  durchaus  braucht  und  verwerten  kann.  Was  bei  kleineren  Ländern  noch  mög- 
lich erscheint,  wird  sich  bei  großen  oft  schon  ans  Mangel  an  Geldmitteln  und  Zeit  verbieteut 
zumal  die  Karten  dann  vor  Erscheinen  schon  veralten  würden«  So  ist  z.  B.  der  auf  die 
gleiche  Fläche  verteilte  Geldaufwand  für  Preußen  mit  seinen  348350  qkm,  die  in  1  :  25000 
vermessen  werden,  zu  Braunschweig  mit  seinen  2750 qkm  Fläche  wie  5300:12000  Mark! 
Und  dabei  ist  zu  beachten,  daß  in  flachem  Gelände  die  mittleren  Fehler  beider  Maßstäbe 
sich  nur  wenig  voneinander  unterscheideui  so  bei  1 :  100  Neigung  z.  B.  =j=  0,5  (Preußen) 
und  4=  0,3  (in  Braunschweig)  betragen.  Nur  in  den  steilsten  Geländegebieten  wäohat  die 
Genauigkeit  der  Höhendarstellung  um  das  Doppelte,  daftir  muß  man  dann  aber  auch  4  mal 
soviel  Höhepunkte  messen  1  In  Württemberg  mißt  man  400  Punkte  auf  1  qkm  (bei  1  :  2500), 
in  Bayern  hat  ein  Steuerblatt  1:5000  ca  200—500  Punkte,  in  Preußen  (1:25000)  ist 
keine  andere  Vorschrift  vorhanden,  als  so  wenig  wie  möglich  Punkte  zu  messen,  wobei 
keiner  ausgelassen  werden  darf,  der  nötig  ist  (die  Triangulation  1. — 3.  0.  liefert  10  Punkte 
auf  1  Q.-MI.),  in  Osterreich -Ungarn  sind  auf  65  qkm  je  nach  dem  Gelände  in  der  Ebene 
bis  600,  im  Hochgebirge  bis  1200,  im  Hügelland  bis  1500  Punkte  zu  bestimmen  &c.  In 
diesen  wenigen  b  e  s  t  vermessenen  likudern  Europas  ist  man  aber  von  einem  Messen  bis 
zur  völligen  Genauigkeit  innerhalb  der  Zeichnungsgrenze  noch  weit  entfernt,  was  besonders 

i)  80  erhobt  sich  der  iatsSob liehe  PunktfeMer  in  Nets  am  du  llftcbe,  so  diB  der  dnrohiehni tt- 
liehe  mittlere  Ponktfehler  im  Dreieckineti  etwa  10  cm  betragt  und  das  relatite  OeoanigkeitsferhiltDia  ffir  1  Seite 
der  1.  —  3.  0.  bsw.  1:400000,  1:80000  und  1:85000  betrfigt. 

>)  In  dem  oenen  Österreichischen  PräsisionsniTellemeot  in  Bosnien  ergab  sieh  aus  den  Polygonschlnftfeblero 
ein  mittlerer  Fehler  mit  4i  1}76  mm  ffir  1  km  und  ans  dem  Unterschied  der  einieloen  Teilstreeken  mit  1,16  mm, 
d.  h.  das  NiTelleroeot  ist  fast  frei  von  systematischen  Fehlern. 
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hindohtlioh  der  HöhenYerhältnisse  gilt  Ein  HöhenkataBteri  ähnlioh  wie  jetzt  bezüglich  des 
lAgeplans  die  l^arkataater,  wird  anzustreben  sein  neben  gewisser  Einheitlichkeit  der  Grund- 
ntze  der  Kartenansführnng  in  Projektion,  MaSstäbeni  Kartenzeichen  &c.|  analog  wie  solche 
nach  anderer  Richtung  die  Internationale  Erdmessung  aufstellt.  Heute  sind  wir,  obwohl 
die  Landesaufioalunen  in  den  meisten  Staaten  Europas  zu  einem  gewissen  Abschluß  ge- 
langt sind,  nooh  weit  von  diesen  Idealen  entfernt,  ja  es  möchte  schwer  sein,  selbst  nur  in 
1:200000,  geschweige  im  größeren  Maßstabe,  eine  Höhenkurvenkarte  von  Europa  zu 
zeichnen,  weil  das  ürmaterial  noch  zu  lücken-  und  mangelhaft  ist.  In  Rußland  fehlen 
z.  B.  noch  10  Mill.  qkm. 

Viel  größer  ist  das  Gebiet  der  Erde  aber,  wo  zwar  einzelne  Triangulationen  bestehen, 
BODst  aber  nur  ein  dichtes  Netz  yon  astronomischen  Ortsbestimmungen  und  Routenaufnahmen 
vorhanden  ist,  wo  namentlich  die  Bestimmung  der  geographischen  Langen  nooh  große 
Fehlerquellen  aufweist,  der  Stand  also  wie  in  EiUropa  zu  Mitte  des  18.  Jahrhunderte  ist. 

Dann  folgen  Lander  ohne  jede  Dreieokslegung ,  die  nur  einzelne  Ortsbestimmungen 
nnd  Itinerare  besitzen,  sonst  nur  in  großen  Zögen  durch  Krokis  bekannt  sind,  so  daß  sich 
leicht  Verschiebungen  von  30  km  und  mehr  ergeben  durften,  oder  gar  solche,  yon  denen 
nnr,  und  selbst  das  noch  nicht  genau,  die  Kosten  und  einige  Flüsse  durch  See-  und  Fluß- 
karten festgelegt  sind,  endlich  solche  Gebiete  —  und  das  ist  der  größte  Teil  der 
Brde  — ,  die  topographisch  noch  gänzlich  unerforscht  sind  und  die  sich  sogar 
noch  in  Europa  stellenweise,  so  auf  der  Balkan-  und  der  Iberischen  Halbinsel,  sowie  in 
großen  Teilen  Rußlands  finden.  Bei  all  diesen  Ländern  dürfte  die  Höhenkunde  und 
Kenntnis  der  Bodenformen  wohl  zunächst  durch  Wege-  und  Eisenbahnnivellements  gefordert 
werden,  wie  dies  z.  B.  gelegentlich  der  großartigen  Bahnbauten  im  Westen  der  Union, 
dann  in  Britisch-Nordamerika,  in  Australien  und  einzelnen  Teilen  Asiens  (sibirische  Bahn) 
nnd  Afrikas  schon  der  Fall  gewesen  ist.  Auch  die  Arbeit  der  Missionare  und  der  wissen- 
Bchaftlichen  Reisenden,  weniger  dagegen  die  diplomatische  und  Handelstätigkeit,  verspricht 
weitere  Aufschlfisse.  Dazu  mössen  dann  vor  allem  genaue  KUstenvermessungen  zur  Fest- 
legnog  der  Umrisse  treten. 

So  erkennen  wir,  daß  sich  der  kartographische  Standpunkt  unserer  Erdoberfläche 
eigentlich  noch  —  ohne  die  gemachten  Fortschritte  im  geringsten  zu  verkennen  —  im 
Anfangsstadium  befindet,  wenn  wir  die  strengen  Anforderungen  an  Genauigkeit  stellen, 
welche  der  heutigen  Entwickelung  der  Wissenschaft  entsprechen.  Nur  der  kleinste  Kon- 
tinent Europa  hat  äberhaupt  erschöpfende  Aufnahmen  aufzuweisen,  die  augenblicklich  meist 
zu  einem  gewissen  Abschluß  gelangt,  aber  doch  nur  als  Vorstudien  für  von  neuem  zu 
beginnende  Vermessungen  zu  betrachten  sind,  um  den  vollkommensten  Grad  der  Anschau- 
lichkeit und  Genauigkeit  einer  topographischen  Karte  allmählich  zu  gewinnen.  Ganz  wird 
dieses  Ziel  freilich  nie  erreicht  werden,  immer  werden  schon  aus  praktischen  Gründen 
nooh  Wünsohe  bleiben,  immer  wieder  werden  neue  Generationen  die  Arbeit  aufnehmen 
mäisen,  weil  die  Wissenschaft  in  unaufhörlichem,  heute  noch  nicht  zu  übersehendem  Fort- 
schritte  begrififen  ist.  Der  Wert  aller  Karten  ist  eben  ein  durchaus  relativer,  und  dazu 
kommt  noch ,  daß  die  Karte  nicht  nur  jedes  Landes,  sondern  auch  jedes  Verfassers  stets 
ein  eigenartiges  Gepräge  in  Darstellungsweise  wie  auch  Genauigkeitsgrad  tragen  wird. 

Kennen  wir  von  den  Landfläohen  vieler  Kontinente  nicht  viel  mehr  als  die  umrisse 
nnd  auch  diese  noch  nicht  genau  oder  wie  z.  B.  bei  den  Regionen  um  die  Pole  noch 
Oberhaupt  nicht,  so  ist  die  Unbekanntschaft  mit  den  Ozeanen,  ihren  Umrissen,  Strö- 
mungen und  der  Gestalt  des  Meeresbodens  eine  nooh  viel  größere,  so  daß  im  ganzen  die 
kartographische  Kenntnis  der  Erdoberfläche,  welche  doch  die  Grundlage  der  Geographie 
bildet)  eine  verhältnismäßig  geringe  ist.  Und  das  trotz  der  Jahrhunderte  währenden  Ar- 
beit und  unserer  herrlichen  Atlanten,  welche  sich  so  bei  näherer  Betrachtung  zum  großen 
TeU  als  schöne  Phantasiegemälde  erweisen,   trotzdem   die   weißen  Stellen,   die  Terrae  in- 
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cogniUe,  immer  mehr  —  aber  eigentlioh  nar  soheinbar  —  abgenommeD  haben.  In  Wahr- 
heit, mit  den  geschärften  Augen  der  Gegenwart  beBehen,  nicht  bloß  des  wisBeneohaftlichen 
Kartographeni  sondern  auch  des  Geographen,  sind  diese  unbekannten  Stellen  nicht  kleiner 
gewordeui  indem  wir  heute  gans  andere  Anforderungen  an  den  Ausdruck  des  Eartenbildes 
stellen.  Leben  wir  doch  z.  6.  erst  im  Beginn  einer  neuen  Periode  der  Hochgfebirgsmappie- 
rung,  wie  sie  die  immer  verbreitetere  Benutzung  der  Photographie  und  der  allgemeinere 
Gebrauch  von  Aufnahmekarten  großen  Maßstabes  erzeugt  bzw.  diese  zur  Folge  hat.  und 
aus  mancher  Wüste  wird  ein  reich  gegliedertes  Berg-  oder  Hügelland,  von  Finßläufen  und 
Karawanenstraßen  durchzogeui  mit  Oasen,  Ortschaften,  Brunnen  belebt! 

Wenn  wir  nun  bedenken,  wie  zeitraubend,  schwierig  und  kostspielig  die  Herstellang 
guter  und  genauer  Kartenwerke  ist,  wie  eigentlich  nur  die  großen  Organisationen 
und  finanziellen  Mittel  eines  Staates  durchgreifende  Fortschritte  bringen  können, 
nur  selten  Privatleute  Bedeutendes  zu  leisten  vermögen,  wie  einst  Humboldt  in  den  Anden, 
Leopold  V.  Buch  auf  den  Kanaren,  v.  Waltershausen  am  Ätna,  d'Abbadie  in  Abessinien, 
Forbes  und  Reilly  am  Mont  Blanc,  in  neuerer  Zeit  Sven  Hedin  in  Asien,  v.  Erlanger  in 
Nordostafrika ,  Philippson  in  Griechenland  &c.,  bzw.  die  großen  kartographischen  Privat- 
institute —  so  erhellt  ohne  weiteres,  wie  langsam  die  kartographische  Kenntnis  unserer 
Erde  auch  künftig,  trotz  des  gesteigerten  Weltverkehrs,  noch  fortschreiten  wird.  Zumal 
die  Regierungen  ja  meist  sich  nur  um  die  eigenen  Länder  kümmern  und  auch  da  genug 
zu  tun  finden.  Um  einige  Daten  zu  geben,  so  hat  die  Herstellung  der  Gassinischen  Karte 
die  Zeit  von  1744 — 93,  d.  h.  49  Jahre  erfordert,  die  der  Carte  de  France  1 :  80000  von 
1818—78,  d.  h.  60  Jahre.  Die  österreichische  Spezialkarte  1 :  76000  mit  718  Blatt 
brauchte  dagegen  schon  nur  17  Jahre,  wobei  allerdings  Heliogravüre  statt  des  mühsamen 
Kupferstichs  verwendet  wurde.  Jedes  Blatt  der  Karte  des  Deutschen  Beiches  (675  Blatt) 
durchläuft  von  der  ersten  Erkundung  bis  zur  YeröfiPentlichung  10  Jahre.  Auch  die  bloße 
kartographische  Bearbeitung  von  Aufnahmematerialien  selbst  wenig  bekannter  und  soheinbar 
nicht  viel  Arbeit  bietender  Länder  ist  zeitraubend,  so  gibt  Petermann  3  Jahre  iür  ein 
solches  Gebiet  Innerafrikas  an.  Auch  der  Stich  der  Karten  ist  mit  viel  Zeitaufwand  ver- 
bunden, z.  B.  ist  Blatt  Amsterdam  der  niederländischen  Karte  1 :  500000  in  2-|-  Jahren, 
die  4blättrige  Yogelsche  Karte  des  Deutschen  Reiches  1 : 1 500000  in  6  Jahren  in  Kupfer 
gestochen  worden.  Und  gewaltig  sind  die  Kosten  der  Landesaufnahmen  und  ihrer  Kar- 
tierung. Die  französische  Carte  de  France  erforderte  im  ganzen  12  MilL  Francs  (ohne 
Gehälter  der  Offiziere),  d.  h.  53333  Francs  für  1  Blatt.  Das  Jahresbudget  der  deutschen 
Landesaufnahme  beträgt  1 250000  Mark.  Im  Großherzogtum  Baden  kostet  1  qkm 
700  Mark  aufzunehmen  (1 :  25000) ,  in  Frankreich  erfordern  1000  ha  in  1  :  10000  rund 
500  Francs,  in  1:20000  rund  335  Francs,  während  man  die  neue  Carte  de  France 
1:50000  von  830  Blatt  mit  Aufwand  von  rund  17  Mill.  Francs  aufzunehmen  hoffL  Die 
Aufnahme  der  Westküste  Schottlands,  also  einer  bloßen  Linie,  hat  einst  2  MilL  Taler 
gekostet,  die  Vermessung  der  türkisch-persischen  Grenze  von  1849 — 52  den  vier  Mächten 
If  Mill.  Taler.  Die  bloßen  Stichkosten  der  Schedaschen  Karte  von  Osterreich  1:576000 
erforderten  5-  bis  7000  Gulden  für  jedes  Blatt,  das  dann  zu  nur  1  Gulden  60  Kreuzer  verkauft 
wurde.    Jedes  Blatt  Double  Elephant  der  englischen  Seekarten  kostet  im  Stich  52  Pfd.  Sterl. 

£s  bedarf  also  eines  innigen  Zusammenarbeitens  aller  geographischen  wie  techniscb- 
wissensohaftlichen  Kräfte,  staatlicher  wie  privater,  einer  planmäßigen  Organisation  und 
Vereinigung  großer  finanzieller  Mittel  auf  der  ganzen  Erde,  ähnlich  wie  es  heute  die  inter- 
nationale Erdmessung  schon  für  die  Bestimmung  der  wahren  Größe  und  Gestalt  der  Erde 
tut,  um  auch  die  Kartographie  aus  dem  jetzigen  Anfangsstadium  zur  Höhe  der  auf  Grund 
heute  zu  stellender  Ansprüche  zu  fordernden  EntwickeluDg  zu  bringen«  Wo  ist  aber  der 
Baeyer  der  Kartographie? 


1.  Europa  als  Ganzes  und  gröfsere  Teile  des  Kontinents. 

Die  EntwickeluDgBgesohichte  der  Kartographie  Europas  im  allgemeinen  und  seiner 
größeren  Teile  fallt  im  wesentlichen  zusammen  mit  der  seiner  24  selbständigen  Staaten, 
die  aber  nur  nur  mit  ihrem  Kernland  in  diesem  Erdteile  liegen,  während  ihre  Kolonial- 
besitzungen  anderen  Kontinenten  angehören,  sowie  der  3  Gebiete  Faröer,  Malta  und 
Gibraltar y  die  mit  solchen  Kolonien  viel  gemein  haben.  Doch  ist  nachstehendes  zu 
erganzen  und  übersichtlich  zusammenzufassen. 

I.  Altertum. 

Die  Phöniker  haben  bereits  die  atlantischen  Küsten  gekannt  und  ihre  Schiffahrts- 
orte daselbst  darzustellen  versucht.  In  Homerischer  Zeit  reichten  die  Kenntnisse  der 
Griechen  kaum  über  die  Landergebiete  des  östlichen  Mittelmeeres.  Die  kleinasiatischen 
lonier  erweiterten  durch  ihre  das  ganze  Mittelmeergebiet  umfassende  Kolonisierung  den 
griechischen  Horizont,  und  ihre  Logographen  glaubten  infolge  der  ihnen  von  Ägyptern, 
Phonikem  und  Persem  überkommenen  Nachrichten  von  einer  ozeanischen  Begrenzung  im 
Norden  an  die  Inselgestalt  Europas.  Die  frühe  Entwickelung  der  Meßkunst  und  der 
Geometrie  forderte  dann  Karten  in  diesem  Sinne,  wie  die  älteste  des  Anaximander  yon 
Milet  (610 — 546  y.  Chr.),  eines  Schülers  des  Thaies,  und  des  Milesiers  Hekatäus 
(550 — 480  y.  Chr.),  beide  also  aus  dem  6.  Jahrhundert.  Die  Erdkarte  Herodots  yon 
Halikarnassos  (484—424  y.  Chr.)  zeigt  bereits  deutlich  die  drei  Weltteile  Europa ,  Libya 
(Africa)  und  Asia,  jedoch  im  Gegensatz  zu  den  loniern  ist  hier  Europa,  das  schon  ein 
ziemlich  zutreffendes  Umriß bild  in  seinen  mittelländischen  Teilen  aufweist,  keine  Insel  mehr, 
sondern  hängt  im  Osten  mit  Asien  zusammen  (450  y.  Chr.).  Fördernd  wirkten  dann  be- 
sonders die  Entdeckungsreise  des  Pytheas  yon  Massilia  nach  Britannien  und  den  Shet- 
landinseln  (dem  ultima  Thule)  sowie  die  Alexanderzüge  auf  die  Gestaltung  des  Erdbildes 
ein,  wie  das  dann  auch  in  der  Erdkarte  des  Schülers  des  Aristoteles,  Dikäarch  (um 
300  y.  Chr.)  aus  Messina,  mit  einem  Hauptmeridian  (Syene — Alezandria — Bosporus — 
Borysthenes)  und  einem  Hauptparallel  (Gades — Athen — Tauroskette,  d.  h.  Hauptachse  des 
Mittelmeeres),  die  sich  in  der  Insel  Rhodos  schnitten,  zum  Ausdruck  kam  (einfache  Plan- 
karte yon  oyaler  Form).  Es  bedurfte  dann  freilich  wieder  eines  Zeitraums  yon  450  Jahren^), 
nämlich  bis  zu  Ptolemäus  (150  y.  Chr.),  um  yon  der  Zeichnung  zweier  Normairich- 
tnngslinien  bis  zur  Konstruktion  eines  Gradnetzes  aus  Meridianen  und '  Breitenkreisen  in 
Abständen,  die  der  Kreisteilung  entnommen  waren,  fortzuschreiten  und  zugleich  die  mathe- 
matische Grundlage  des  antiken  Kaitenbildes  abzuschließen  (trapezmaschige  Projektion).  In 
diese  Periode  fällt  das  Erdbild  des  den  Erdumfang  schon  nahezu  richtig  bereohnenden 
Eratosthenes   (um  200),   der   Erdglobus  des  Krates  (um  150)  mit  seinen  yier  halb- 


1)  Ib  diese  Ztit  fillt  di«  ErflDdiiDg  der  FUttkerte   (PlankArte  mit  oblongen  Gradneti,  eehte  Zylinder- 
Projektion  mit  liagentrenen  parallelen  Meridianen)  dnrch  Marinas  t.  Tyrns  (am  100). 

W.  StaTsnhagen,  Kartenwesen  des  aafierdeatschen  Baropa.  1 


2  Stavenhagen,  Kartenwesen  des  auBerdeutschen  Europa. 

kreiaförmigen  Erdinseln,  die  durch  einen  meridionalen  und  äquatorialen  Ottrtel  geschieden 
waren,  die  so  wichtige  (Wege-)Verme86ung  des  Römischen  Reiches  durch  M.  V.  Agrippa 
(30 — 12)|  deren  Ergebnis  eine  auch  Europa  wesentlich  heeinflussende  Eartierung  war, 
von  der  uns  in  der  Peutingerschen  Tafel  (12  Blatt  von  je  0,S4:Oj60m,  also  zusammen 
6,82  m  Länge)  eine  späte  Nachbildung  erhalten  ist.  ^)  Die  wesentlich  praktischen  Zielen 
nachstrebenden  Römer,  denen  der  geographische  Wissensdrang  der  Griechen  fehlte, 
haben  durch  ihre  Erobernngskriege  in  Gallien,  Britannien,  den  Donauländem  und  Ger- 
manien und  die  Arbeiten  ihrer  Oeometer  die  Kartographie  Europas  wesentlich  gefördert 
und  dem  „eigentlichen"  engen  Europa  der  Griechen  erst  das  westliche  Festland  hinzugefugt 
Freilich  reichte  das  römische  Europa  nur  bis  an  die  Donau  und  den  Rhein,  und  Germanien 
war  den  Römern  doch  mehr  oder  minder  unbekannt,  und  der  ganze  Inhalt  der  Karte  war 
eigentlich  nichts  weiter  als  gezeichnete  Statistik  des  Gerippes,  der  Küsten,  Fltisse,  Wege 
und  Ortschaften  aus  geschätzten  oder  gemessenen  Abständen.  Die  Orographie  ist  über  die 
bescheidensten  Anfange  nicht  hinausgekommen,  Gebirge  wurden  nur  symbolisch  durch 
Linien  angedeutet  und  die  Berghöhen  maßlos  überschätzt.  So  hielt  man  lange  die  Alpen 
50  Million  =  10  geographische  Meilen  hoch,  und  auch  des  Dikäarch  trigonometrische 
Höhenmessung,  die  die  größten  Erhebungen  der  Erde  zu  10 — 15  Stadien  (3000  m  etwa)  er- 
mittelte, hat  wenig  Wandel  in  dieser  Hinsicht  geschaffen.  Viel  besser  waren  dagegen  die 
horizontale  Gliederung  des  Landes  und  Meeres  sowie  die  Flußsysteme  erfaßt,  und  die 
Ptolemäuskarte  von  Europa,  wie  sie  aus  seinen  Ortsbestimmungen  hervorging  und  nach 
seiner  Anleitung  auf  10  Blatt  später  entworfen  wurde,  gibt  schon  ein  sehr  ansprechendes 
Bild  des  Erdteils.  Die  drei  südlichen  Halbinseln  sowie  Gallien  haben  schon  ihre  typische 
Form,  weniger  glücklich  ist  es  um  Albion  und  Hibernia  (Großbritannien  und  Irland)  und 
vor  allem  Skandinavien  bestellt,  das  durch  die  kleine  Insel  Scandia,  im  übrigen  aber  das 
Marc  Suevicum  ersetzt  ist.  Erst  in  der  christlichen  Ära,  etwa  vom  6.  Jahrhundert  ab, 
tritt  dann  Germanien  hervor. 

11.  Mittelalter. 

In  der  frühen  Zeit  desselben  hält  der  von  der  Mitte  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chr.  ein- 
getretene Verfall  der  Kartographie  an,  worunter  natürlich  auch  das  BUd  Europas  leidet. 
Die  Griechen  waren  meist  nicht  mehr  verständlich,  populäre  Kompilatoren  schöpften  ver- 
ständnislos aus  römischen  Nachahmern  der  griechischen  Autoren,  besonders  des  Ptolemäus, 
und  wurden  dann  wieder  selbst  die  Quellen  der  Überarbeitung,  und  endlich  trübten  irrige 
biblische  Vorstellungen  auch  diese  Erdbilder,  so  daß  schließlich  reine  Phantasien  ent- 
standen, unter  Theoderich  dem  Großen  soll  Boethius  eine  —  nicht  erhaltene  — 
Übersetzung  des  Ptolemäus  gemacht  haben.  Zur  Zeit  Karls  des  Großen  am  Ende 
des  8.  Jahrhunderts  trat  indessen  doch  Germanien  immer  deutlicher  hervor^,  und  die 
Ümschiffung  des  von  den  Römern  noch  nicht  gekannten  Skandinaviens  durch  die  norman- 
nischen (dänische  oder  norwegische)  Schiffer,  besonders  Others,  von  dem  uns  König 
Alfred  von  England  einen  Bericht  geliefert  hat,  sowie  der  Besuch  eines  Teils  der  wen- 
dischen Ostseeküsten  durch  den  Dänen  Wulfs  tan  förderten  die  nordische  Länderkenntnis 
Europas  sehr.  Die  Halbinselnatur  Skandinaviens  wurde  namentlich  erkannt.  Europas  Bild 
war  freilich  gemeinsam  mit  den  beiden  anderen  bekannten  Erdteilen  in  den  engen  Rahmen 
der  Radkarte  eingepreßt  und  lag  in  einem  Quadranten  der  westlichen  Erdhälfte,  durch 
das  Marc  Magnum  von  Afrika,   durch  den  Tanais  und  Nilus   von    dem   die  östliche  Hälfte 


^)  Sie  ist  Weffekarte,  die  Straßen  eind  dünne  gerade  Linien,  mit  ihren  Kamen  und  den  Entfemnngsaiigaben 
der  Ortschaften  versehen,  die  ebenso  wie  die  Lagerpl&tse  darch  Hänser  angegeben  wurden.  Das  Fiofineta  in  dicken 
krummen  Lini(«n,  das  QelSnde  durch  Maulwurfshügel. 

S)  £  i  n  h  a  r  d  berichtet  Ton  einer  Erdkarte  auf  3  Silbertafeln  sowie  von  Karten  der  verschiedenen  ProTinsen 
seines  Kelches,  die  Karl  d.  Gr.  anfertigen  liefl  und  su  deoen  Dicuil  eine  Beschreibung  gemacht  hat  Sie  sind  uns 
aber  nicht  erhalten  geblieben. 
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bildenden  Arien  geschieden  und  wie  diese  yom  kreisförmigen  Ooeanus  umspült.  Viel  taten 
för  die  Länderkunde  Europas  auch  die  christlichen  Missionsapostel,  die  von  Britannien  und 
Gallien  her  nach  Deutschland  und  Skandinavien  zogen,  von  8t.  Ooar  (495 — 575)  bis  zu 
Adam  v.  Bremen  (f  1076),  der  namentlich  über  Dänemark  und  das  südliche  Schweden 
gut  orientiert  ist.  Rußland  freilich  trat  erst  nach  dem  Jahre  1000  aus  dem  Dankel  her- 
vor, und  um  die  Kenntnis  der  Ostseeküsten  machten  sich  der  vom  Bischof  Albert  gegründete 
Sehwertritterorden  und  die  Hansa  seit  dem  12.  bzw.  13.  Jahrhundert  verdient.  Diese 
Zeit  vom  5.  bis  13.  Jahrhundert  ist  zugleich  die  der  Kolonisiemng  Europas;  damals  ent- 
standen die  meisten  seiner  Orte,  und  auch  die  ersten  statistischen  Aufnahmen  der 
HilÜBquellen  der  verschiedenen  Reiche,  die  zu  Kataster  Vermessungen,  wie  1080 — 83  in 
Großbritannien,  1331  in  Dänemark»  führten.  Vielfach  müssen  wir  uns  auch  das  Kartenbild 
ans  den  Mönchs-  und  Ortschroniken  des  Mittelalters  rekonstruieren,  namentlich  von  dem 
östlichen  Europa.  Weniger  phantastisch  waren  zwar  die  Bilder  des  übrigen  Kontinents 
auf  den  zahlreichen  Weltkarten,  alle  aber  entbehrten  einer  exakten  Grundlage,  wie  sie  da- 
gegen in  den  Küstenkarten  des  Mittelmeeres  und  von  Teilen  der  atlantischen  Gestade 
Europas,  besonders  seit  Anfang  des  14.  Jahrhunderts  in  Italien  (siehe  dort),  immer  häufiger 
wurden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Plankarten  mit  Zentralrose  dadurch,  daß  das 
System  der  zeichnerischen  Hilfslinien  noch  durch  einen  Kranz  von  Strichrosen  vermehrt 
ist,  die  sich  ringförmig  um  die  Zentralrose  lagern.  Sie  haben  Meilenmaßstab,  und  zwar 
für  das  Mittelmeer  in  alten  griechischen  Meilen,  fUr  die  Atlantis,  in  größeren  römischen 
Miglien  oder  Seemeilen,  was  unter  anderem  auf  die  uralte  Orundlage  der  Mittelmeer- 
karten deutet,  bei  denen  alte  Karten  und  Segelanweisungen  einzelner  Becken  und 
Küstenteile  nach  Auftauchen  des  Kompasses  berichtigt  und  zu  größeren  Karten  zu- 
sammengesetzt worden  sind,  während  die  Karten  der  atlantischen  Gestade  wohl  erst  zur 
Zeit  des  Kompasses  nach  den  damit  bei  der  SchifiPahrt  gemachten  Beobachtungen  her- 
gestellt worden  sind.  Der  Maßstab  schwankt,  wie  aus  dem  Format  (bis  höchstens 
40 :  40  cm)  zu  errechnen  ist ,  zwischen  1  : 4  und  1  :  7  Millionen ,  für  größere  Übersichts- 
blatter des  ganzen  Mittelmeeres  meist  1  : 6  Millionen. 

III.  Neuzeit 

1.  Von  der  Renaissance  bis  zur  Reform  der  Kartographie. 
Die  Wiedererweckung  des  Ptolemäus  nach  1300  Jahren  zur  Zeit  der  großen  Bewegung 
auf  geistigem  Gebiet  führte  zwar  zur  Einführung  des  Gradnetzes ,  seiner  trapezmaschigen 
unechten  Zylinderprojektion  und  zur  Wiederherstellung  seiner  Karten,  ohne  daß  jedoch 
ein  wesentliches  Hinausgehen  über  die  Griechen  stattfand,  wenn  auch  die  Ausführung  und 
Einzeichnung  der  Beobachtungen  und  Messungen  durch  verbesserte  Instrumente  und  Me- 
thoden genauer  und  vollkommener  wurde,  besonders  in  Deutschland,  wo  Kopernikus  und 
Keppler^)  die  Astronomie  umgestalteten  und  deutsche  Mathematiker  wie  Stöffler 
(1518)  und  Jobannes  Werner  (1530)  die  antiken  Projektionsmethoden  zu  verlassen  wagten 
(herzförmige  Entwurfsart)  und  das  stereographische  Gradnetz  einführten.  Stöffler  wies 
auch  zuerst  die  üngenauigkeiten  der  Ortsbestimmungen  des  Ptolemäus  für  Germanien  nach, 
Turmaier  genannt  Apianus  gab  die  erste  Spezialkarte  von  „Obern-  und  Niederbaiern" 
1523  heraus.  Ihr  folgten  die  Vermessung  Hollands  durch  Deventer  (1536),  Tschudis 
Scbweizerkarte  (1538),  die  Karte  des  Olaus  Magnus  für  den  skandinavischen  Norden  (1539), 
Mercators  Karte  von  Flandern  (1540),  die  26  neuen  Karten  Sebastian  Münsters  (1544) 
und  die  erste  russische  Karte  Sigismund  v.  Herbersteins  (1549).  Um  1500  etwa  traten 
die  graduierten  Seekarten  (mit  Breitenmaßstab),  später  die  Plattkarten  auf. 


^  Kepplers    „Tilralae  Rndolpbinae*,  Ulm    1627.     Seit  Kopp1«r  Torwendete  man  loent  SonnonfiDsteroisse 
lu  BeitiiBiDaiig  d«T  MtronooiiseheD  LSnge.    Spiter  traten  MondfioaterDtsse  an  ihre  Stelle. 
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2.  Die  Zeit  der  Reform. 

War  bis  dahin  Dentsobland,  deseen  Karten,  besonders  seit  den  „Tafeln  zur  Lange  und 
Breite"  des  Peter  Apianas  (1524),  am  genauesten  dargestellt  worden  (es  sei  nur  an  die 
Karten  Brandenburgs  von  Camerarius,  Preußens  von  Henneberger,  Bayerns  von  Cellarius, 
Schlesiens  von  Helvig  erinnert),  der  Vorort  der  Kartographie,  so  brachten  Meroator  und 
sein  Freund  Ortelius  deren  Sitz  nach  den  Niederlanden.  Ihre  Arbeiten  bezeichnen  den 
Höhepunkt  des  ganzen  Zeitalters  Es  entstanden  in  dieser  Periode  0.  Mercators 
„Europae  desoriptio**  (Duisburg  1554),  das  klassische  Muster  fttr  die  kritische  Bearbeitung 
des  besten  kartographischen  Materials  der  Zeit,  auf  einem  Blatt;  dann  1585  seine  „Oalliae 
et  Oermaniae  Tabulae  geographicae**  (Duisburg  1585),  die  später  den  ersten  Teil  seines  1595 
erschienenen  „Atlas  sive  cosmographiae  meditationes  de  fabrica  mundi  et  fabricata  figura*' 
bildeten,  der  auf  einem  Blatt  Europa,  dann  Spezialkarten  von  Island,  den  britischen  Inseln, 
Skandinavien  und  Rußland  enthielt.  In  Abraham  Ortelius'  „Theatrum  orbis  terrarum*'  von 
1570  (Antwerpen),  das  53  Knpferstichkarten,  in  der  Ausgabe  von  1595  schon  119  Karten 
enthält,  ist  Europa  reich  bedacht  in  einer  Sammlung  der  besten  zeitgenössischen  KarteUf 
von  denen  uns  manche  nur  durch  ihn  erhalten  geblieben  sind.  Auf  ihn  stützt  sich  des 
Philipp  Galläus  „Theatruin  orbis  terrarum"  von  1585  (Antwerpen),  einer  der  ersten 
sog.  Atlantes  minores^). 

In  diesem  Zeitalter  der  Spezialkarten,  die  auf  wirklichen  Vermessungen  beruhten  und 
deren  Inhalt  dann  auch  zu  Oeneralkarten  verwertet  wurde,  erfolgte  ein  völliger  Bruch  mit 
der  Antike.  Die  Aufnahmen  einzelner  Länder  wurden  durch  die  Fürsten,  hauptsächlich 
zu  militärischen  Zwecken,  veranlaßt,  was  vielfach  die  strenge  Geheimhaltung  der  Karten 
und  Aufnahmen  zur  Folge  hatte.  Bayern  nahm  Apian  auf,  dessen  Landtafeln  das 
topographische  Meisterwerk  des  16.  Jahrhunderts  bilden,  Lothringen  Mercator,  die  kar- 
sächsischen Lande  Matthias  Oeder.  Andererseits  forderten  solche  militärische  Map* 
pierungen  und  der  Zwang,  Schlachtfelder,  Städte,  Befestigungen  in  großem  Maßstabe  auf- 
zunehmen, die  topographische  und  kartographische  Kunst  in  vielfältiger  Weise,  so  sehr 
auch  noch  die  Phantasie  der  Kartenzeichner  eine  Rolle  spielte.  Ein  wirkliches  Ver- 
ständnis für  das  Gelände,  ohne  welches  die  Landkarte  ein  dürres  Gerippe  bildet,  fehlte 
freilich  noch  fast  gänzlich. 

3.  Übergangszeit. 

In  der  durch  Willebrord  Snelliusl617  eingeleiteten  Periode  der  Gradmessungen 
durch  Triangulation,  die  zuerst  Wilh.  Schickhart  in  Deutschland  und  Norwood  in  England 
nachahmten,  sind  eine  Reihe  großer  Atlaswerke  hervorzuheben,  die  ein  immer  voll- 
kommeneres Bild  unseres  Erdteils  lieferten,  ohne  wesentlich  Neues  zu  bringen.  So  Joh. 
Jansen:  „Nieuwe  Atlas**  (Amsterdam  1638),  Willem  Janszoon  Blaeu:  „Novus 
Atlas**  (1638),  Nie.  Jansen:  „Cartes  g^nerales**  (1645),  Joh.  Blaeu:  „Atlas  magous** 
(1660),  Nie.  de  Fer:  „Neue  Kontinentalkarten*'  (1700),  Fr.de  Witts  Atlanten  (1700), 
die  zahlreichen  Atlanten  von  Joh.  Bapt.  Homann  in  Nürnberg,  darunter  der  älteste 
von  1702,  sowie  der  erste  Schulatlas  Überhaupt  von  1710  (in  18  Karten),  ferner  Mat- 
thias Seutter:  „Atlas  novus**  (Wien  1730),  Hermann  Moll:  „Atlas  of  the  World** 
(London  1733),  Bourguignon  d'Anville:  „Atlas  g^neral**  (1737—80)  und  die  At- 
lauten  von  Robert  de  Vaugondy  (1747). 

In  diese  Zeit  fallen  ferner  die  militärischen  Bedürfnissen  entsprungenen  ersten 
topographischen  Operationen  großen  Maßstabes,  welche  auf  Befehl  der  Regierungen 
und  Frovinzialverwaltungen   zur   Herstellung  genauerer  Landesdarstellungen  unternommen 


1}  Nooh  immer,   bii  ins   18.  Jahrhandert ,   behauptet  eich  dabei  die  oamentUeh  ton  Ortelius  und  spSter 
TOD  Homann  mit  Vorliebe  Terwendete  une^te  Zylinderpnjektion  mit  niehtparaUelen  Meridianen  des  Ftolemias. 
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werdeD.i)  Das  erste  Beispiel  tou  dokumentarisoheiii  Wert  verdanken  wir  Karl  IX.  in 
Schweden,  nach  dessen  Befreiung  tod  danischem  Joche.  Ebr  erteilte  Andreas  Bürens 
den  Befehly  eine  Landkarte  der  nordischen  Reiche  herzustellen  (1600),  die  sechsundzwanzig 
Jahre  spater,  1626,  yorlag,  nachdem  bereits  1611  eine  Karte  von  Lappland  erschienen 
war  W.  Schiokhart  führte  1624 — 35  seine  besonders  durch  Anwendung  des  trigono- 
metrischen  Netses  nnd  der  Mensnla  praetoriana  bahnbrechende  Landesaufnahme  Württem- 
bergs aus.')  1667  ließ  Leopold  I.  eine  topographische  Karte  des  Erzherzogtums  Oster- 
reich anifhehmen.  In  Frankreich  gab  Louis  XV.- dem  Ingenieur  du  Roi,  Roussel,  den 
Befehl,  eine  „Carte  generale  des  Monts  Fyr^n^es^  zu  fertigen,  die  1730  in  1:330000 
fertig  gestellt  war  und  das  älteste  Dokument  des  Döp6t  de  la  Ouerre  ist.  In  Italien  ent^ 
stand  auf  Anordnung  des  regierenden  Hersogs  von  Savoyen  die  schöne  Karte  Piemonts 
Tom  Ingeniear  Borgonia  (1683),  an  welches  erste  militärtopographische  Werk  sich  später 
die  Schmettansohen  Arbeiten  über  Sizilien  schlössen.  So  haben  also  schon  100  Jahre  vor 
Cassini  Rücksichten  der  Landesverteidigung  die  Konstruktion  wirklicher  topographischer 
Karten  berbeigeführt,  wobei  es  freilich  mit  Höhenangaben  und  Gelände darstellung^) 
oooh  Übel  bestellt  ist.  Auch  herrschte  große  Willkür  in  den  Projektionen,  manchmal 
fehlte  jede,  und  selten  ist  das  Gradnetz  yollständig. 

4.  Periode  der  Triangulationen  und  der  geodätischen  Aufnahmen. 

In  dieser  Periode  der  Erdbogenmessungen  der  Franzosen,  der  Verbesserung 
der  astronombchen  Ortsbestimmungen  und  deren  Verwertung  für  die  genauere  Bestimmung 
der  Länderumrisse  und  der  Kartographie  überhaupt,  in  der  der  Spiegeloktant  und  Spiegel- 
sextant  erfunden,  der  Chronometer  yervoUkommnet,  das  Fernrohr  zu  Winkelbeobachtung^n 
benutzt,  den  Höhenmessungen,  zunächst  mittels  Barometers  (Verbesserung  des  Quecksilber- 
barometers sowie  bessere  Formeln  —  Ramend  und  Laplace  —  statt  der  von  Jean  de  Luc), 
höherer  Wert  beigelegt  und  die  Terraindarstellung  durch  Schraffen  (Lehmann)  und  für 
Tiefenkarten  die  Isohypsenmethode  zur  Anwendung  gebracht  wurden,  war  Frankreich  der 
Sitz  der  Geodäsie.  C^sar  Fran^ois  Cassini  de  Thurys  „Carte  de  France*'  (1 :  S6400)  war 
das  erste  musterhafte  Ergebnis  einer  großen  und  genauen  Landesvermessung  im  modernen 
Sinne.  Doli  sie,  der  auch  eine  fälschlich  dem  Mercator  zugeschriebene  Kegelprojektion 
einführte,  gab  dem  Mittelmeer  auf  seiner  Karte  die  richtige  Gestalt,  d'Anville  verwertete 
kritisch  das  beste  alte  und  neue  Material  für  seine  kartographischen  Arbeiten.  Buache 
nnd  Bnffon  versuchten,  „1a  charpente  de  la  terre*',  d.  h.  die  Richtungslinien  der  Gebirge, 
in  ein  bestimmtes  System  zu  bringen,  und  englische  und  deutsche  Geologen  bestimmten 
die  Formationen  und  (stesteine  der  Erdrinde,  was  für  die  Erkenntnis  der  Oberfläohenformen 
und  deren  charakteristische  Darstellung  in  der  Karte  von  größter  Bedeutung  ist 

Eine  Reihe  wichtiger  Atlaswerke  verdanken  dieser  Periode  ihr  Entstehen.  Es  seien 
genannt:  Leonhard  Euler:  „Atlas  geographicns*'  in  41  tabnlis  1753;  Tobias 
Mayer:  „Germaniae  Mappa  critioa''  1750;  Fr.  Anton  Scbrämbl:  „Allgemeiner 
denteoher  Atlas  aller  Lander  der  Erde""  in  138  Blatt,  Wien  1786—94;  Fr.  Joh.  Jos. 
T.  Reilly:  „Großer  deutscher  Atlas  der  ganzen  bekannten  Erde*'  in  38  Karten,  Wien 
1794 — 96;  C.  G.  Reichard  (der  Mitbegründer  von  Stielers  Atlas):  „Atlas  des  ganzen 
Erdkreises^  1803 ;  Menselle  et  Chanciaire:  « Atlas  universel  de  G^graphie  physique 
etpolitique,  anoienne  et  moderne'',  Paris  1806;  Karl  Ritter:  „Sechs  Karten  von 
fioropa**   mit  erklärendem   Text,    der   erste   Versuch    physikalischer   Darstellung;    Adolf 


1)  Joh.  Pritoriaa  tns   Altdoif  bsi  N&rob«rg  hatte  Ende  des   16.  Jahrhunderts  seine   «Menaala*   (Me6- 
tiaeb)  erfanden,  das  beste  topograpbisehe  Instrvment. 

^  1639   geh  er  eine  ,kone   Anweisung"    herans,    wie    «kfinstliche   Landtafeln    au    reektem  Grande  in 


^  Bieeioli  nahai  i.  B.  in  Kanktsns  noeh  H5ben  ton  10  geograpbisehen  Ifeiien  an,  8  n  eil  ins  bereebnete 
dM  Ätna  auf  mehr  als  SO  000  Fnfi  Höbe. 
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Stieler:  „Handatlas  über  alle   Teile   der   Welt  nnd  des  Weltgebäudes'',    1817 — 31,   in 
60   Blättern    (bis    1833),    mit    25    Ergänsungsblättern   (bis    1831,    Ootha,  Perthes),    der 
IJrahn  der  jetzigen  9.  Au/lage   (seit  1901  im  Erscheinen),  des  weltberühmten  Werkes,  das 
allein  schon,  in  seinen  sämtlichen  Ausgaben  eine  Geschichte  des  Kartenwesens  der  modernen 
Zeit  darstellt^);    Aaron    Arrowsmith:     „General   Atlas^    1817;    Stieler:     „Kleiner 
Schulatlas  über  alle  Teile  der  Erde"*  in  20  Karten,  Gotha,  Perthes  1820;  J.  E.  Wörl:  „AUas 
von   Zentral-Europa'',   60  Blatt  1:500000,  Freibarg  i.  Br.  1830—38;   Olsen  u.  Bred. 
storff:    „Esquisse  orographique  de  TEurope  1  :  654000 ''y  1824,  corrig^e  et  oonsiderable- 
ment  augment^e  par  0.  N.  Olsen  1830,  mit   Commentar  von  Olsen,   Kopenhagen   1833, 
die  auf  Gmnd  der  Sammlang  und  Sichtung  des  gesamten  damaligen  hypsometrischen  Materials 
von   ganz    Europa   (ausgenommen  des  östlichen  Rußlands)    susammengestellte  erste  hypso- 
metrische  Karte,   die   der  Pariser  Geographischen   Gesellschaft  ihre   Anregung  verdankt. 
Eine  der  besten    und   zuverlässigsten   Karten    von    Zentraleuropa  mit  einem  vollständigen 
Flußnetz,    deutlicher,  wenn  auch  un gleichwertiger  Geländedarstellung  und   der  staatlichen 
und   provinziellen  Einteilung  war  die  Adolf  Stielers  von  Zentraleuropa  1:800000  auf 
35  Blatt  (1839—36,  berichtigte  Auflage  1848),   auf  deren  Grundlage  1847  dann   Diez, 
V.  Stülpnagel  und  Bär  eine  besonders   für  den  Reisegebrauch  eingerichtete  Rodoktion 
in  1:1500000  auf  4  Blatt  fertigten  (beide  bei  Perthes  in  Gotha  erschienen).     1844   ver- 
öffentlichte Scheda  eine  Karte  von  Gesamteuropa  in    1:3593000,   die  1859 — 61   dann 
in   Farbendruck   erschien   und  trefflich   gelungen  war.      Bemerkenswert   waren   ferner    die 
Plattsche    Karte  von  Mitteleuropa   1:600000,    auf    guten    Materialien   beruhend,    aber 
infolge    mangelhafter    Lithographie    nicht    immer    sehr    deutlich   (Magdeburg    1847)    und 
des  Preußischen  Generalstabes   Gebirgs-,  Gewässer-  und  Straßenkarte  von  Zentral- 
europa in    1:500000   auf  30   Blatt  (Berlin  1849),   die  Fortsetzung   einer  älteren  Karte, 
die  aber  recht  un  gleichwertig  in  der  Orographie  und  im  Stich  gewesen  war,   die  neueren 
Teile    waren    dagegen    befriedigend;     dann    H.    Berghaus'     epochemachender     „Physi- 
kalischer Atlas "^  in  93  Karten,  1838—48,  Gotha,  Perthes  (3.  Aufl.  1853,   3.  Aufl.  1893), 
auf  A.  V.  Humboldts    Veranlassung  erschienen;    E.  v.  Sydows^)    „Wandatlas  über  alle 
Teile   der  Erde"*    1838—47,   darunter  die  Wandkarte  Europas   von   1839   in   9   großen 
Sektionen,  wie  alle  übrigen  durch  ein  Begleitwort  des  Verfassers  erläutert^  welches  meister- 
haft, in  wahrhaft  wissenschaftlicher  Weise,  die  großen  Grundzüge   einer  Betrachtung  des 
Weltteils   enthielt     Zum   ersten  Male   war  das   seither   Gemeingut  gewordene  Prinzip   in 
Anwendung  gebracht,  die  Hauptstufen  des  vertikalen  Aufbaus  durch  verschiedene  Farben- 
töne darzustellen   und   so   ein    wirklich   geographisches  und  künstlerisches  Bild  zu  liefern. 
Alles  Hydrographische  war  blau,  alle  Tiefländer  waren  hellgrün,  die  Hochflächen  weiß  dar- 
gestellt.   Die  warmen  braunen  Töne  der  Erbebungen  waren  auch  in  ihren  dunkelsten  Teilen 
noch  so  durchscheinend,  daß  das  schwarz  gehaltene  Gerippe  und  Gradnetz,  sowie  die  sehr 
sparsam  gehaltene  Schrift  deutlich  lesbar  waren.    Die  Naturwahrheit  der  Bilder,  ihre  metho- 
dische Behandlung,  die  Benutzung  der  besten  Quellen  wurden  vorbildlich,  und  so  hat  dieses 
Werk  eine  neue  Entwickelung,  namentlich  der  Schulwandkarten,  angebahnt.    1843  erschien 
in    1.,    1847   schon   in    3.  Auflage    sein    „Methodischer   Handatlas    für   das    wissenschaft- 
liche   Studium    der  Erdkunde**    in    34  Karten.     Diese   vorzügliche,    1853  in    4.  Auflage 
erschienene,    dann  nicht  fortgesetzte  Arbeit  ist  v.  Sydows  Meisterwerk,    nach  Inhalt  und 


1)  ,  Bequemes  Fo^Da^  mögliebste  GoDanigkeit,  Deatliohkeit  and  Vollständigkeit,  dabei  dooh  iweckmißige  Aus- 
wahl, Gleichförmigkeit  der  Projektion  und  des  MsBstabes ,  sohönee  Papier,  guten  Draek,  sorgfUtige  IlIominatioD, 
wohlfeilen  Preis*  strebte  Stieler  an. 

^  Emil  ▼.  Sydow  (1812 — 78)  gehört  zn  den  Sohfilem  Karl  Ritters  und  A.  ▼  Humboldts,  stammte  ans 
alter  Offltiersfamilie,  war  ein  begeisterter  Soldat,  aber  nicht  minder  ein  echter  Mann  der  Wissenschaft,  ein  herror- 
ragender  Kartograph  und  Militärgeograph,  ein  tfiehtiger  Schriftsteller,  gater  Pädagoge,  dem  nach  Moltkes  Nachruf 
.der  Rof  einer  wissenschaftlichen  Autorität  für  immer  gesichert  bleibt*.  Er  war  luletst  Chef  der  geogr. -statistischen 
Abteilung  des  Preuft.  Qeneralstabes. 
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Fonn  ein  klasflischeB  Werk  der  deutsohen  Kartographie,  das  anf  den  bewährten  Ornnd- 
satxen  seiner  Wandkarten  beruht  und  einerseits  ein  lebendiges  Erfassen  des  Erdbaus  durch 
Stadiom  der  Geologie,  andererseits  einen  feinen  Sinn  für  plastische  Formen  und  das  Detail 
dank  der  gediegenen  topographischen  Vorbildung  des  Verfassers  yerrät  nnd  dabei  das 
Bedeutende  und  Charakteristische  stets  in  den  Vordergrund  stellt,  so  daß  eine  harmonische 
Wirkung,  keine  Überladung  des  Kartenbildes  ersielt  wird.^)  Epochemachend  wurde  auch 
sein  ^Schulatlas  in  36  Karten"",  Gotha,  Perthes  1847.  — K.  8ohr:  „Vollständiger  Hand« 
alias  der  neueren  Erdbeschreibung  über  alle  Teile  der  Erde  in  80  Blättern**,  G.  Flemming, 
Qlogau  1846.  Die  5.  Auflage  hat  der  hochverdiente  Kartograph  Professor  H.  Berghaus 
verbessert  und  yermehrt,  die  8.  Auflage  ist  als  „Sohr-Berghaus'  Handatlas  über  alle  Teile 
der  Erde*"  in  100  Blatt  (mit  36  Nebenkarten)  yeröfFentlioht,  die  neueste  (9.),  von  H.  Bludau 
fortgesetzte  ist  im  Erscheinen  (84  Blatt  oder  168  Kartenseiten  mit  über  150  Karten). 
1B45  kam  Justus  Perthes'  Taschenatlas,  suerst  von  v.  Stülpnagel  und  Bär  bearbeitet, 
seit  1884  von  H.  Habenicht  umgestaltet  und  in  zahlreichen  Auflagen,  stets  das  Neueste 
und  Beste  bringend  und  viel  nachgeahmt,  wieder  aufgelegt  (24  kolorierte  Karten  in  Kupfer* 
stich,  auch  in  italienischer  und  spanischer  Ausgabe).  Femer  ist  hier  der  „Historisch- 
geographische  Handatlas^  von  Karl  v.  Spruner,  Gotha,  Perthes  1837 — 52,  den  in 
3.  Auflage  (1862—79)  Th.  Menke  bearbeitete  (90  kolorierte  Blätter  in  Kupferstich;  mit 
Einschluß  des  Atlas  antiquus  121  Bl.),  zu  gedenken,  ebenso  Papens  unvoUendet  ge- 
bliebener Höhenschichtenkarte  von  Zentraleuropa  (nur  9  Blatt  erschienen)  und  den 
Versuche,  geologische  Karten  des  Kontinents  herzustellen,  so  von  Bou^  (1827) 
A.  Dumont  (1857,  1  : 4  Mill.),  Hennequin  (1857,  1 : 8  Mill.),  H.  Habenicht  (1876, 
1 :  15  Mill.)  —  für  ganz  Europa  —  und  v.  Dechen  (1839,  1  :  2,5  Mill.)  für  einen  größeren 
Teil  (Deutschland,  Frankreich,  England  und  angrenzende  Gebiete). 

Ehe  wir  diese  Periode  verlassen,    seien   noch   einige   ftir  die  Kartographie  wichtige 
wiaaensohaftliche   und  literarischen   Arbeiten  sowie   technische  Erfindungen 
erväbnt.     Auf  dem  so  wichtigen  Gebiet  der  Projektionslehre  ist  es  zunächst  die  Ent* 
warfsart  von   Rigobert  Bonne  (1752),   deren   später  so  ausgebreitete  Benutzung  von 
ibrer  Verwendung  bei    der  zweiten  großen  topographischen  Karte  Frankreichs  (1 :  80000) 
durch  das  D^p6t  de  la  Guerre  herrührt,   obwohl   sie  bei  Geographen  längst  im  Gebrauch 
war.    Sogar  für  die  bayrischen  topographische  Karten  (1  :  50000) ,  dann  aber  besonders  für 
die  meisten  geographischen  Hand-  und  Atlaskarten  wurde  diese  damals  für  die  beste   ge- 
haltene Abbildungsweiae '),  wohl  hauptsächlich  auch  wegen  ihrer  Einfachheit  und  ihrer  für 
Karten    allerdings    sehr    wichtigen    Flächentreue    verwendet,    bis    die   Mathematiker, 
welche  den  Schwerpunkt  auf  „Konformität  (Winkeltreue)  legten,  ihr  zuerst  entgegentraten. 
Später  taten  es  auch  Geographen  und  Kartographen ,  und   seit  Tissot  wird  sie  mehr  und 
mehr  gemieden.     Eine  neue  Periode  der  Projektionslehre  bedeuten  Job.  Heinrich  Lam- 
berts  erste   allgemeine  Untersuchungen   über   Kartenproktionen    in   seinen   1772  er* 
Bchienenen  „Beyträgen  zum  Gebrauche  der  Mathematik  und  deren  Anwendung"  (in  3  Teilen), 
in  denen  er  zuerst  die   Forderungen   der  Flächen-    und   Winkeltreue   erörterte.     Wichtig 
nnd  weiter  die  1777  erschienenen  L.  Euler  sehen  Arbeiten  über  Kartenprojektion,   dann 
Joseph  Louis  de  Lagrange:    „Sur  la  construction  des  cartes  g^ographiques"    1779, 
in  welcher  Schrift  er,   auf  Lambert  gestützt,  die   Aufgabe  der  konformen  Abbildung  be- 
liebiger Rotationsflächen  auf  eine  Ebene  allgemein  löst,  um  dann  diese  Lösung  auf  einen 
besonderen  Fall  anzuwenden.     Die  von  ihm  für  diese  allgemeine  wie  besondere  Lösung  auf- 
gestellten Formeln  führten  Lagrange   zu   Schlußfolgerungen  hinsichtlich  der  Konstruktion 
geographischer  Karten.     Karl  Branden  Mollweide   stellte    1805   dann   seine  flächen- 


^)  Siat  ton  flim  begooMDe  HSkeoiehiohtenkarte  HitteUaropai  blieb  leider  noTolleiidet. 
*i  IKiM  ug.  Ftojeetioii  da  d6p6t  de  la  gvene,  aneh  ala   ,,modifiiieite  FUmateedaohe*  beieiehnete  uneehte 
Keftlprojflktioo  teidringte  namentlich  auch  die  tiapeamaeehige  unechte  Zylinderpiojektion  dea  Ptolemlna. 
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treue  nnecht  lylinderiBohe  Entwarfsart  (elliptieohe  Meridiane)  auf,  die  sich  für  gewiBse  geo- 
physikalische   Karten   der  ganzen  Erde  wohl  eignet  und  anoh  von  Berghaus  für    seinen 
Physikalischen    Atlas  verwendet  wurde.      1857    empfahl   sie  Jacques  Babinet  als    „homo- 
lographische**  Projektion  und  wandte  sie  in  seinem  AÜas  an.     Freilich  ist  die  Erdkarte  in 
dieser   Entwurfsart,   die  viel   überschätzt  wurde,   nur  in  zwei  Punkten  winkeltreu ,  doch 
kann    sie    für    gewisse   geographische   Zwecke  recht  gute   Dienste   leisten.     Sehr  wichtig 
wurde  die  von  Cassini  zuerst  bei   seiner  großen   (der  ersten)  topographischen  Karte  von 
Frankreich  angewendete  „Cassini*8oldnersche^  Projektion  (so  seit  1809  genannt, 
nachdem  sich  Soldner  um  diese  den   Bayerischen  Katasterblättern   zugrunde   gelegte    Ekit- 
wurfsart  durch  theoretische  Begründung  besondere  Verdienste  erworben  hatte).     E»  ist  ein 
zylindrischer  Entwurf  mit  längentreuen  Hauptkreisen,  wobei  der  Orundkreis  ein  Meridian 
ist  (transversale  quadratische  Plattkarte).     1822  erschien  das  berühmte  Oaußsche  Werk 
über  Projektion,  in  dem  er  die  Differentialgleichung  aufstellt,  auf  welche  die  Aufgabe  der 
konformen  Abbildung  für  beliebige  Flächen  führt,  und  seine  allgemeinen  Formeln  auf  eine 
Reihe   einfacher   Beispiele  anwendet,   alles   in  rein  mathematischer  und  Lagranges    Dar* 
legungen  mehrfach  überholender  Weise.     Seine   konforme  Kegeiprojektion  wird  auch  nach 
Lambert  genannt,    in  England  auch  nach  Hersohel.     Nach   ihm  ist  auch  eine  transversale 
Mercatorprojektion,  die  zuerst  Lambert  benutzt  hat,  genannt.     1852    wurde  in  Heidelberg 
die  neuerdings  (1883)  wieder  durch  E.  Debes  besonders  gewürdigte  Neil  sehe  modifizierte 
Olobttlarprojektion 'veröffentlicht,   die  sich  besonders  durch  Einfachheit  der  Netzlinien  aus- 
zeichnet.    Auch   H.  C.  Albers'    äquivalente  Kegelprojektion    von    1805    ist    erwähnens- 
wert.     Von  weiterem  Interesse   sind   dann  die  Fortschritte  in  der   Geländedarstel- 
lung,  die   mit  Du   Carlas    rein    theoretischer   Isohypsenkarte    einer  imaginären    Insel 
(1777)   und   des   Franzosen    J.   L.  Dupain-Triel    erster    Isohypsenkarte    eines   Landes 
(lOmetrige  Niveaulinien  für  Frankreich)  von  1791  einsetzen,  ihre  Fortsetzung  in  J.  G.  Lieh- 
manns  „Darstellung  einer  neuen  Theorie  der  Bergzeichnung*'    von  1799  (senkrechte  Be- 
leuchtung)  und  inMüfflings  abgeänderter  Lehmannscher  Methode  von  1821    (die  freüich 
von   Chr.  Bechstatt    herrührt   und  zuerst  durch   Eckhardt   eingeführt   wurde),    in 
L.  Puissants^)  „Principes  du  figar^  du  terrain**,   Paris  1827    (Vereinigung  von  gleich- 
abständigen   Höhenkurven  mit  Bergstrichen),  in  der  hypsometrischen  Karte    Olsens    und 
Bredstorffs  von  1830,  in  der  Anwendung  von  Farbentönen  dnrch  Horsell   (Karte  von 
Skandinavien  1835)  und  v.  Sydow  (Wandatlas  1838)  finden,  während  für  Seekarten  zuerst 
1829  die  Nordamerikaner,    1853   dann  H.  Kieperts  Karte  des  Bosporus  die  prak- 
tische  Anwendung    von    Niveaulinien    bzw.   stufenweisen   Tönen    für    die  Meeresschiohten 
machen  (nachdem  1737  Phil.  Buache  in  einer  Isobathenkarte  des  Canal  de  la  Manche  rein 
theoretisch    die   Vorzüge   solcher   Darstellungsweise   gezeigt  hatte).     Damit  kam  auch  die 
absolute  Höhe,  der  nächst  der  Planimetrie  wichtigste  Teil  jeder  Erdkarte,  zu  ihrem  Recht, 
und    die   Beachtung,    die   sich   nunmehr   die   dritte   Dimension   der   Erdoberfläche   in   der 
kartographischen  Darstellung  erfreute,   zeigt  sich  auch  in  den  seit  Micheli  du  Crests 
Alpenpanorama  von  1755  zahlreich  hergestellten   Panoramen   und   Reliefs,    namentlich   in 
der  Schweiz,  wo  auch  Pfyffer  seine  erste  Reliefkarte  der  Zentralschweiz  fertigte  (1766 — 85). 
An  technischen  Errungenschaften  zur  Vervielfältigung   der   Karten   sei   der    Er- 
findung des  Stahlstichs  durch  den  Engländer  Heath  (1820),   der  der  Lithographie  durch 
den  Deutschen  Aloys  Senne felder  (1825),  und  der  Einführung  der  Galvanoplastik  für 
Erzeugung  druckfähiger  Kopierplatten  (1842)  gedacht.     Von   allergrößter  Bedeutung    aber 
wurden   die   Anforderungen,   die   die   physische  Geographie   fortan   an  den   Karto- 
graphen  stellte   und  die   dadurch   die   Landkarte   zur   graphischen   Veranschaulichung    der 
verschiedenartigsten  Verhältnisse,  seien  es  z.  B.  geologische,  seien  es  klimatologische,  erd- 


^)  Dw  aueh  die  PfojektioDen  theoretitoh  fSrdait«. 
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magnetische  oder  statistisohe ,  beauizte.  Humboldts  Isothermenkarte  von  1817 ,  daroh 
welche  die  graphische  Methode  zunächst  in  die  Meteorologie  eingeführt  wurde ,  und  noch 
mehr  der  von  ihm  geförderte  physikalische  Atlas  von  H.  Berghaus l)  (1838)  gaben  nun 
den  Anstoß  dazu,  nachdem  freilich  schon  1632  der  Italiener  Borri  magnetische  Linien, 
Eircber  1665  Meeresströmungen,  Halley  1701  Isogonen,  Zimmermann  1780  die  Tier- 
verbreitung in  Erdkarten  darzustellen  Tersaoht  hatten.  Und  von  nicht  minder  großem, 
weil  praktischem  Wert  wurde  die  rege  Beteiligung  des  Staates  an  der  Kartographie, 
nachdem  Frankreich  das  erste  große  Beispiel  einer  modernen  Landesaufnahme  gegeben  hatte. 
In  Osterreich  beginnt  1764  die  Josefinische  Vermessung,  von  Dann  beantragt,  der  sich 
die  Arbeiten  in  den  österreichischen  Niederlanden  durch  Ferraris  (1777)  und  1806  die 
zweite  oder  Francisceische  anschließen ;  England  unternimmt  1 783  seine  vorzügliche 
Trianguliemng  durch  Roy,  war  rastlos  in  der  Festlegung  der  Küstenlinien  der  Erde  zur 
Erwerbung  und  Erhaltung  seiner  Seeherrschaft  und  machte  die  ersten  größeren  geologischen 
Aufnahmen,  zunächst  zu  praktischen  Zwecken,  um  Mineralschätze  zu  gewinnen;  Krayen- 
hoff  trianguliert  und  vermißt  die  Niederlande  und  Belgien,  ihnen  folgen  die  anderen  Staaten 
wie  Preußen,  Roßland  &o. 

5.  Die  moderne  Kartographie. 
Sie   beruht  auf  wesentlich    anderen    Grundlagen,    als    sie    in    der    vorigen 
Periode,  selbst  noch  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts,    maßgebend   waren.     So  groß  auch 
schon  der  Fortachritt  in  der  mathematischen  Geographie   gewesen  war  und  die  Sicherheit 
der  Ausführung,  gesteigert  durch  Berechnung  von  Tabellen   für  astronomische  Ortsbestim- 
mang,  durch  Ersinnen  neuer  Projekt ionsmethoden,  durch  die  Feststellung  der  ellipsoidischen 
Gestalt  der  Erde ,   durch  die  Verbesserung  der  Instrumente  &c.,  —  von  einer  eigentlichen 
wissenschaftlichen    Erforschung    der    Erdoberfläche,    ihrer    Gestalt   und    namentlich    ihrer 
Plastik    konnte,    von    vereinzelten    Ausnahmen   abgesehen,    noch  keine   Rede   sein.     Eine 
kosmische    und     Geophysik    im    eigentlichen    Sinne    des    Worts,    eine   Anwendung    der 
Physik  und  Mathematik  bei  der  naturwissenschaftlichen  Beobachtung  und  der  Messung  und 
Analyse  der  Erdoberfläche,  zur  Bestimmung  der  wahren  Größe  und  Gestalt  des  Erdkdrpers, 
zar  intensivsten  Landaufnahme  und  zur  Erzielung  höchster  Genauigkeit  der  geometrischen 
Obertragung  der  Linien  und  Punkte   der  gekrümmten  Erdrinde   auf   die  Kartenebene  gab 
es  noch  nicht«     Verbesserte   Methoden  und   Instrumente,  also  hauptsächlich   Fortschritte 
anf  dem  Gebiet  der  Rechnung  und  Technik,  machten  jetzt  die  Darstellung  der  räum- 
lichen Verhältnisse   soviel   genauer,    aber  auch  leichter,   wenn   auch   noch   gar   manches, 
oamentlich  hinsichtlich  der   H  ö  h  e  n  ermittelung   der   Unebenheiten   der   Erdoberfläche   zu 
geschehen  bat,  um  strengsten  geodätischen  Ansprüchen  innerhalb  der  Zeichnungsgenauigkeit 
zu  genügen.     Wohl    war    das    Grundprinzip    der    Bestimmung    der   Erdgröße   durch    Era- 
iosthenes   bereits   richtig  erkannt,    aber   die  Entdeckung  der  Abplattung  hat  die  Auf- 
gabe voUständig  geändert.     Waren  auch  die  astronomische  Ortsbestimmung  und  die  trigono- 
metrische Dreiecksmessung   schon  in  früheren  Zeiten  angewendet,   so   sind   doch   erst   die 
verfeinertsten  Methoden  der  neuesten  Periode   imstande,  das  Material  zu  liefern,   aus  dem 
die  Abweichungen   des  Geoids   von  der  Kugel  und   die  noch   zarteren  Unterschiede   von 
einem  Normalsphäroid  (Ellipsoid)  zu  ermitteln  sind.   Erst  jetzt  sind  theoretisch  alle  Hilfsmittel 
vorhanden,  um  die  mathematische  Figur  der  Erde  zu  berechnen.     Nicht  nur  werden  Pol- 
höben, Längen  und  Azimute,  sowie  Zenitdistanzen  weit  schärfer  bestimmt,  sind  die  Trian- 
gnktionen   sowohl  in   den   Basismessungen  (jetzt  auf   1 :  200000  der  lÄnge)  wie  in   den 
(symmetrischen)  Winkelbeobachtungen  weit  genauer  (mittlerer  Fehler  :±:0''  369  bis  dbl'  1^)^)) 

^  Oeb.  1797,  t  1884.  AußerordentUeh  groß  iit  die  Zahl  der  Ton  ihm  verfaßten  Karten  und  Baeher.  Aas 
•einer  geographiaeh«D  Sehale  eind  Petmnann,  Henry  Lange  und  Hennann  Berghana  herrorgenangen.  ^ 

>)  Oeneral  Ferrero  ermittelte  ana  6848  Haoptdreiecken  aller  europliaeher  Staaten  :^  l"  16.  Die  Prenßiaehe 
TnaagttlatioD  hat  daa  «neneiehte  Beaaltat  0"  369. 

W.  StsTenhagen,  Kartenweaen  des  anßerdenteehen  Baropa,  % 
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sooderu  neu  hinzagekommen  siod  zur  Lösung  des  Problems  die  SohweremeBSungen,  wöbet 
die  Vereinfachung  der  Pendel beobaohtuogen  die  Untersochung  erleichtert  hat,  sowie  die 
geometrischen  Präzisionsnivellements  (an  Stelle  des  trigonometrischen,  d.  h.  der  Messung 
von  Zenitdistanzen).  Durch  das  Zusammenwirken  aller  dieser  Hilfsmittel  ist  eine  hypo- 
thesenfreie Lösung  des  Problems,  Gestalt  und  Größe  der  £rde  zu  bestimmen,  möglich 
geworden ,  zugleich  folgten  ans  den  Ergebnissen  der  Pendelbeobachtangen  auch  un- 
geahnte Beziehungen  zwischen  der  Erdmessung  und  dem  inneren  Bau  der  Erdrinde.  Alle 
diese  hochwissenschaftlioben ,  die  Kartographie  .ungemein  fördernden  Arbeiten  sind 
eigentlich  erst  möglich  geworden  durch  gemeinsame  internationale  Arbeit.  Hierzu  hat 
aber  die  wichtigste  Anregung  gegeben  die  Denkschrift  des  preußischen  Generals  J.  J.  Bayer 
(1794—1885)  vom  Jahre  1861:  „Ober  die  Größe  und  Figur  der  Erde"",  welche  1864  zur 
Begründung  einer  erst  mitteleuropäischen,  dann  europäischen  Grad-,  heute  internationalen 
Erdmessung  geführt  hat,  der  jetzt  die  wichtigsten  Staaten  der  Erde  angehören,  und  in  deren 
permanenten  Kommission  ständige  Vertreter  aller  Nationen  in  gemeinsamer  wissensohaftlicher 
Arbeit  über  die  feinsten  und  höchsten  Probleme  der  Geodäsie  und  deren  Nutzbarmachung  für 
die  praktische  Vermessungskunst  und  Kartographie  tätig  sind.  ^)  Dazu  kommen  in  diesem 
Zeitraum  außerordentliche  Verbesserungen  der  Projektionsmethoden,  wobei  der  merk- 
würdige Umstand  allerdings  zutage  getreten  ist,  daß  man  wieder  neuere,  allgemein  benutzte 
Entwurfsarten  aufgibt  und  zu  älteren,  die  noch  nicht  so  verbreitet  sind  (Lambert,  Moll- 
weide E.  B.)  zurückkehrt,  weil  erstgenannte,  auf  zu  große  Erdräume  ausgedehnt,  stärker 
verzerrte  Bilder  liefern  als  die  anderen,  unter  den  in  dieser  Zeit  aufgetauchten  Projektionen 
seien  z.  B.  genannt:  Henry  James'  perspektivische  externe  Projektion  von  1857,  die 
ungefähr  '/g  der  Kugeloberfläche  bei  1,5  m  Augendistanz  darzustellen  gestattet,  Airys 
vermittelnder  azimutaler  Entwurf  (Balance  of  errors  1861),  G.  Jägers  Polar-Sternpro- 
jektion  (mit  8  Flügeln)  von  1865,  Arnds  Halb-Sternprojektion  mit  6  FlUgeln  von  1870, 
die  Steinhauser  auf  4  Flügel  beschränkt  hat,  H.  Berghaus'  Polar-Sternprojektion 
mit  5  Spitzen  von  1879,  Augusts  epizykloidische  Projektion  für  eine  konforme  Erdab- 
bildung von  1874,  dann  die  Ausbildung  der  für  topographische  Kartenwerke  epochemachenden, 
gl Ucldicb erweise  die  Bonnesche  verdrängenden  preußischen  Polyederprojektion  (eine  kon- 
forme Doppelprojektion,  das  „Ei  des  Kolumbus^),  besonders  durch  Schreiber,  und  die 
nicht  minder  bedeutungsvolle  Schrift  des  Franzosen  Nicolas- Auguste  Tis  so  t:  „Memoire 
sur  la  represenfation  des  surüaces  et  les  projections  des  cartes  g^ographiques"  (Paris 
1881),  welche  besonders  die  Fehlergrenzen  in  der  Kartenprojektion  bezüglich  der  Winkel-, 
Längen-  und  Flächenverzerrung  untersucht  und  zeigt,  wie  für  Länder  von  bestimmter 
Gestalt  und  Grüße  alle  Verzerrungen  auf  ein  Minimum  herabgedrUckt  werden  können. 
Dieses  Werk*),  seit  Lambert  das  bedeutendste,  leitet  eine  neue  Periode  der  theoretischen 
und  praktischen  Kartographie  ein.  Freilich  scheitern  manche  der  feinsten  theoretischen 
Ermittelungen  in  der  Praxis  an  dem  unvermeidlichen  und  unberechenbaren  Eingange  des 
Papiers,  ganz  ähnlich,  wie  andere  Feinheiten  der  Theorie  der  Meßkunst  wenig  praktische 
Bedeutung  erlangen  künnen,  weil  der  Kartenmaßstab  und  die  zeichnerischen  Hilfsmittel  die 
Darstellung  eben  nicht  mehr  gestatten,  oder  weil  der  Zeitaufwand  in  keinem  Verhältnis 
mehr  zum  praktischen  Nutzen  steht.  Das  vergessen  oft  die  Kritiker,  besonders  topo- 
graphischer Kartenwerke. 

Endlich  kommen  in  der  modernen  Kartographie  die  großen  Veränderungen  in  der 
Technologie  zur  Reduktion  und  Vervielfältigung  der  Karten  sowie  der  Methoden  der 
Geländedarstellung  hinzu.  Die  seit  1856  in  Anwendung  stehende  Photographie  als 
Reprodnktions-  wie  neuerdings  auch  als  Meßverfahren  erlaubt  immer  mehr,    sich    von  der 


1)  Hierher  gehört  auch  die  BegrÜodnng  geodätiicfaer  Institate   in   den  eioielBen   Staaten,   %.  B.  in  Preoften 
1868  dmeh  Bayer. 

^  VoD  E.  Hammer  ins  Deatsehe  übereetit  und  durch  einige  Zuafttte  erweitert  1887. 
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Hand.Meß«  und  -Zeicfaenarbeit  wie  von  dem  Pantograpben  freizumaeben,  und  ist  neben« 
bei  ein  wicbtiges  Erjo^zuDga-,  stellen  weise  sogar  Ersatzmittel  der  Meßtiscbarbeit,  besonders 
im  Hocbgebirge,  geworden.  Die  ▼ielfaltigsten  photomecbaniscben  Verfabren  zur  Karten- 
erzeogUDg  sind  seither  ausgebildet,  worUber  die  Scbriflen  der  Österreicher  Hödimoser, 
Karl  SehikolBky  y  Baron  HüU  besonders  gnt  nnterrichten.  Besonders  wichtig  waren  1869 
die  Einfübrong  der  Pbotozinkographie  durch  das  englische  Ordnance  Sunrey  und 
1869  die  der  Heliogravüre  dnrch  Emannel  Mariot  rem  Wiener  Militärgeograpbisehen 
Institut  an  Stelle  des  Kupferstichs.  Aber  auch  die  1876  geschehene  EinfDhrung  der 
Chromolithographie  wird  von  immer  größerer  Bedeutung,  namentlich  auch  für  die 
Höhendarstellung  durch  verschiedene  Farben.  Die  Farbenkarte  gestattet  Berichtigungen 
des  Kartenbildes  und  daher  das  so  nnendlich  wichtige  Evidenthalten  viel  besser  als  eineSchwara- 
druckarbeit.  Ihr  gehört  daher  auch  die  Zukunft»  ohne  daß  man  dabei  zu  „farbenfreudig** 
zu  werden  braucht.  Was  die  Phototopographie  anlangt,  so  seien  die  Fortsphritte 
erwäbnty  die  diese  Kunst  den  Laussedat,  Paganini,  Finsterwalder,  Koppe,  Pnlfrich  u.  a.  ver- 
dankt. Endlich  hat  der  höbe  Stand  der  Optik  und  der  Feinmechanik  die  Verwendung  der 
präzisesten  Meßinstrumente  ermöglicht  und  die  Maschinentechnik  die  vollkommensten 
lithographischen  und  typographischen  Schnellpressen  ^)  für  Schwarz-  wie  Farbendruck  ge- 
baut, wobei  seit  einiger  Zeit  die  Stein-  und  Zinkplatte  durch  die  viel  dünnere,  dabei  schärfere 
nod  widerstandsiahigere  Drucke  liefernde  Aluminiumplatte  ersetzt  wird,  deren  Aufbewah- 
rung ubersicbtlicher  und  raumersparender  erfolgen  kann.  Keins  der  mechanischen  Ver- 
fahren sowohl  in  der  Meß-  wie  in  der  Vervielfältigungskunst  vermag  freilich  an  künst- 
lerischem Gehalt  die  Handarbeit  zu  ersetzen. 

•Eine  große  Ausdehnung  hat  auch  die  reliefartige  Kurvenkarte  und  die  Aosbil- 
dang  der  Schulkarte  genommen,  wobei  freilich  die  eigentliche  Heimatkarte  in  vielen 
Landern,  wie  z.  B.  in  Deutschland,  noch  in  den  Kinderschuhen  steckt. 

Wenden  wir  uns  nun  noch  knrz  den  wichtigsten  geograpischen  und  topo- 
graphischen Kartenwerken  über  Europa  in  der  Jetzzeit  zu. 

A.  Offizielle  Arbeiten. 

I.  Preursiacher  Beneralstab. 

Topographisebe  Spesialktite  tod  llitteUnropa  1:200000  (Baymiooscha)  tuf  796  Blatt 
Seit  1806  wo  nur  avf  342  Blatt  ffir  Deatsehland  geplant.  Scbwandmek,  GewSsser:  Handkolorit,  ebenso  Orensen. 
Die  iltaren  BUttor  in  litbograpbie ,  die  apiteren,  und  swar  der  grofteTe  Teil,  in  Kapfertticb  oder  unter  Umdmck 
io  Heliogiavoie. 

Kegelprojektion.  ümfaAt  Sebweis,  Qetftaakreiek,  Beigien,  Hoiland,  Beatrcbland,  Böbmcn,  Polen,  Mihren, 
öttexreieb  vnd  Oberitalian.  Gelinde  in  Scbiaffen.  Höhensablen  anf  den  älteren  Sektionen  in  Dnodeaimalftiß,  anf 
den  nenereo  in  Hetero.  Die  weder  eine  anareicbende  Genetal-  nocb  eine  binreiebend  genaue  Spenalkarte  dar- 
stellende, aneb  infolge  aaderex  Projektion  licb  der  Gndabteilungskarto  dea  Dentsebm  Beiebee  niebt  anpenende, 
ihrer  Zeit  fibenaa  Terdienetlicbe  und  aneb  beute  noeb  aebr  wertfoUe  Karte  wird  aeit  1898  dureb  ein«  topo- 
griphiaebe  Oberaiebtokarte  1:200000  iür  daa  Deutacbe  Reicb  (Galindedaiatellnng  in  Sabiebtiioian)  eraetit,  die 
tläter  anf  Mitteleuropa  ausgedebot  werdea  aoll,  ton  der  aber  etat  wenige  Blitter  eraebieneo  aiad.  £k>  lange  bleibt 
die  Ton  D.  G.  Bejmann,  preuüiaebcm  Hawptnann  und  Plankamwiericapektor ,  als  Privatarbeit ,  unter  Benutsung 
offiiiellen  Hatexttla,  begonnene,  Ton  148.  Blatt  ab  Ton  H.  Berpbaua,  apiter  ran  C.  W.  ▼.  Oeafald  übernammene 
nod  bis  1844  auf  150  Sektionen  gebraebte  Karte  die  einsige,  Teile  von  Buropa  entbaltende  Karte  dea  PreuHiaeben 
Ocnetalataba  und  wird  aorgflUtig  korrent  gehalten.  Er  bat  sie  1874  tod  Carl  Flamming  io  Glogau  gekauft, 
dei  fie  ton  1844 — 74  auf  405  Blatt  erweitert  batte,  von  denen  1874  826,  bauplaleblieb  dnreb  Handtke,  fertig 
gestellt  waren. 

iL  K.  u.  K.  Militargeographisches  Institut.    (Siehe  Osterreich-üngam.) 

1.  Generalkarte  ton  Mitteleuropa  1:576000  in  47  Blatt  ron  Sebada.  Seat  1869.  Kupferstieb. 
Heicbt  von  Kopenhagen  bia  naeb  Bora  und  too  Liferpeel  bia  naeb  Odessa.  Galinde  in  Sebraffen.  Höbenaablea 
in  Wiener  Klaftern.     Ende  1888  aaa  dem  Bändel  getogen  und  eraetat  dureb 

2.  Generalkarte  ton  Zentraleuropa  1:800000  in  207  Blatt  (48:42an).  Vergrötterung  und  Be- 
riehticon^  naeb  den  neneaten  Materialien  der  Sebedaaehen  Karte,  die  aie  teehniaeb  niebt  erreiebt.     Seit   1878. 


>)  Dureb  die  Sebnellpreeee  iat  vor  allem  eine   Massenberstellnng   und    Verbillignng  bei  aasreichender  Güte 
der  Artieit  berbeigefCUirt  wMden. 
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HaUftgiiTÜre  in  aw«  Aiitgtb«B:  SahwAndroek  mit  YerwaltaiigtgmiMB  vmd  UmSubwitwk,  QtUade  in  bnuMa 
Sehnffen,  auf  den  Btittern  der  Balkanhalbioael  in  bnuner  Scbommerang.    Nieht  knrreot  gehalten.     EneUt  da  ich 

8.  Generalkarte  fon  Zentraleuropa  1:200000  in  280  Blatt  (87,S:  59,6cni).  Reicht  Ton  Beifort 
bin  Odeaea  baw.  aar  Baikanbalbineel,  fon  Stettin  bia  Konatana,  uaiiUt  alao  aafier  öatenoieh-UBgara  den  gr56tea 
Teil  dee  Öetliehen  Prankreieha,  der  Sebweis,  Nord-  und  Mittelitaliena,  dei  Dentaehen  Reiehea,  SildweetmiSlanda  und 
der  BalkanbalbinaeL  Seit  1888.  Es  fehlen  noeh  74  Blatt.  QelSnde  in  braunen  Bergatrichen,  in  den  aftdöatliehen 
BUtttm  in  bnuner  Sehnnmerang,  Waaaerlinisn  blan,  Wilder  grfia.  Qitdkarte.  HeliogimTÜre.  Gate  te«hninehe 
Auaffihrung,  nele  Einaelheiteo,  ohne  daß  Oberaieht  leidet. 

4.  Obersiehtakarte  Ton  Mitteleuropa  1:750000  in  45  Blatt  (34 :  40  em),  je  1  Blatt  enthllt  12  der 
Torigen.  Bonneaehe  Projektion.  HeliograTÜre.  Braun  eehraffierte  Gelinde-,  blaue  Gewiaaer^  oad  rote  Straften- 
aeiehnnng.  Bin  Teil  der  Karte  aueh  in  hjpeometriacher  Aoagabe.  Im  allgemeinen  Ton  gutem  Bindmck,  doeh  ist 
durch  aehnelle  HersteUung  die  Ausfllhrang  ungleiehwcrtig.  Onteraeheidung  swiaehen  Dorf  und  Stadt  fehlt,  eowie 
die  Beaeiehnung  Tieler  bedeutender  Orte.     Seit  1886.     Wird  eraettt  doreh 

5  Obersiehtakarte  ton  Mitteleuropa  1:750000  in  45  Blatt  (34:40cm)  in  Gradkartenprojektioo 
naeh  Alben.  1  Blatt  enthllt  12  der  Karte  Nr.  3.  Gelfinde  auf  einer  Auagabe  in  Isohypeeo,  in  einer  durch 
Sehommerang,  und  amr  mit  grdnem  Waldanfdruck.  Seit  1908.  HeliograTflre.  Schnft  in  Bvehdruek,  nur 
Berge  geaehrieben. 

III.  Service  hydrographique  de  rarmie  (Paris).    (Siebe  Frankreich.) 

1.  Carte  de  TEurope  centrale  1:320000  auf  52  Blatt,  davon  5,  6,  7,  13,  14,  20,  21,  27,28,  33, 
34,  39— "52,  d.  i.  der  gaoae  ÖatUehe  und  aiidUebe  Teil  der  Kart«,  nie  im  Handel  geweaen.  Sie  onifiJi  Belgien, 
UoUand,  DeutMhland,  Oateneich-Ungam,  Weatrußland,  Oberitalieo  und  die  Sehweii.  Gelinde  in  Sehummerang, 
ohne  Böbentahlen.     Dreifarbige  Lithognphie.     Kieht  mehr  auf  dem  laufenden  gehalten.   Seit  1868  baw.  1877. 

2.  Carte  militaire  dea  prineipaux  j^tata  de  l'Europe  1 : 2 400000  in  4  Blatt  ond  G  aapple* 
ments.  Seit  1832,  berichtigt  1886  hinsichtlich  der  Grensen  und  Eisenbahnen.  Kupfentieh.  Umfaßt  die  LSnder 
iwiachen  Nordafrika  und  dem  Kaukasua  bis  sum  Schwarten  Meere. 

3.  Carte  dea  ehemina  de  fer  de  l'Burope  centrale  1:1200000  in  8  Blatt  HcliognTflre  auf 
Kupfer. 

IV.  Russischer  Hauptstab  (St.  Petersburg). 

Strategisehe  Karte  Ton  Mitteleuropa  1:1680000  in  12  Blatt.  Chromolithognphie.  Ist  eine 
Erweiterung  der  Schubertachen  Kriegaatraßenkarto  Ton  1829.  Wird  enetst  dareh  eine  Karte  1 : 1 050000  in 
Kupfentieh. 

V.  Italienischer  Generaistab.    (Siebe  Italien.) 

Carta  di  Europa  centrale.  (}arta  oorografica  del  Regno  e  regioni  adiacenti  1  :  500000.  Photolitho- 
griphie. 

VI.  Commission  internationale. 

Carte  giologique  internationale  de  l'Europe  1:500000  in  49  Blatt  (48,8 :  54,6 cm).  Unter 
Leitung  Ton  M.  M.  Beyrieh  und  (f)  Hanehecorne.  Topogitphiaehe  Grundlage  fon  H.  Kiepert.  Seit  1894. 
Im  Erscheinen.  Stiitst  sich  auf  die  neuesten  geologischen  Aufbahmen  aller  Staaten.  50  geologisehe  Ausacheidungen 
in  der  Parbenakala.    Chromolithographie  des  Berliner  Lith.  Instituts.     Veitrieb  Reimer,  Berlin. 

B.  Priyatkartographie. 

I.  Atlanten. 

1.  U.  Kiepert:  Großer  fiandatlaa  in  45  Karten,    fierlin,  Keimer.    1860*     3.  Aufl.     1895. 

2.  Sebeda-Steinhauser:  Handatlaa  der  neuesten  Geognphie  in  27  Blatt,  davon  24  aur  L&nderkunde. 
Wien,  ArUria  &  Co.     Seit  1868.     1879  ToUendet. 

3.  E.  Andrea:  Handatlas  in  140  KartenseiUn.    Leipaig  1880»    4.  Anfl.  1899. 

4.  Philipps:  Imperial  Atlaa  of  the  World  in  80  Tkteln.    London  1890. 

5.  ¥»  Sehrader,  F.  Prndent  et  S.  Anthoine:  Atlaa  de  Geographie  moderne  in  64  Tafeln.  Paris, 
Uaehette  et  a«.    Seit  1890. 

6*  Virien  de  St.  Martin  und  F.  Sehrader:  Atlas  uniTerael  de  gtegraphie.  90  eaxtea.  l^aris, 
Haehette  et  Cie.    Im  Eneheinen. 

7.  E.  Debea:  Neuer  Atlas  fiber  alle  Teile  der  Erde.  59  Haupt-  und  120  Nebenkarten.  Leipaig, 
H.  Wagner  und  E.  Debea.   1894.     2.  Aufl.  mit  61  Haopt-  und  124  Nebenkarten  1899. 

8.  P.  Yidal- Lablache:  Atlaa  gto4nl.     In  187  Karten  und  248  Kartone.     Paris,  A.  Collin  et  Cie.  1894. 

9.  Philips:  Systematieal  Atlaa  in  52  Tafeln  mit  280  Karten.     London  1894. 

10.  W.  Koeh:  Eisenbahn-  und  Verkehnatlas  Ton  Europa.  1 1  Abteilungen  mit  fkrbigen  Karten  (27>6 :  40,t  en) 
in  Tersebiedenen  Maßetiben,  davon  jede  Abteilang  mit  einem  alphabetiaehen  Stationa-  und  Ortareneiebnia  i er- 
sehen. Aueh  als  Wandkarte  aosammenauaetaen  (175:152  cm).  Von  aehr  reichem  Inhalt.  Niherea  bei  den  ein- 
seinen  Lindem,    lith.  Institut  C.  Opits,  Leipsig-Neuatadt,  A.  Solbrig.     Seit  1891  im  Eraeheinen. 

11.  Stielera  Handatlaa  in  100  Karten,  Kupfentieh.  Gotha,  Perthea.  Im  Eraeheinen.  Daa  1817  anm 
enten  Male  aufgelegte  Werk  tritt  mit  dieeer  9.  Aullage  in  sein  beetee  Manneaalter.  Europa  iat  in  1  :  15  Mill., 
die  Spesialkarten  der  europÜscben  Staaten  sind  naeh  C.  Vogels  epochemachendem  Vorgänge  in  1 : 1 500000,  die 
der  auflenuropüsehen  1/5  so  groß  (1:7  500000).  Die  meisten  Karten  in  Kegel-  oder  in  Bonneaeher  Projektioo 
(Ton  Afrika  abgesehen,  das  in  Lambertacher  Aiimutalentwurfsart).    Sch&ne,  plastische,   naturtnue   Bilder  in  Kupfer- 
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ikiflh.  6«liiid«  gut  g«iMt«Uii«rt,  in  bnuiiMi  Stibrifleodraek  mit  gnrablialiobMB  Sohfttteotoo,  der  den  Aiw- 
dniek  hebt  und  charaktsrntisoh  macht ,  obn«  daß  dio  Deutlichkeit  der  Schrift  leidet.  Sampf«  nod  Sand- 
gegendea  &e.  fkibig,  «aa  die  Oberaieht  uod  Plaetik  erhöht.  Gebiete  dea  ewigen  Sehneea  kriftiff  donketblao,  mit 
destlieber  UntoracbetdoDg  tod  Firnen  und  Qletaehern.  Nomenklator  in  amtlieher  Schreibart  der  betreffenden 
Umder  aoter  BeifOgung  etwaiger  deatacher  Namen  in  Klammern.  Fast  die  HSlfte  aller  Blätter  ist  neo  her- 
scetellt,  det  übrige  Teil  umgestoehen.*) 

II.  General-  und  Spezialkarten. 

1.  Seheda:  OeneraUrarte  fon  Buropa  1:S&92000  in  25  Blatt  auf  Stein  in  4faebem  Farbendruck.  Wien 
1845 — 47.     1859 — 61  gftnilich  umgearbeitet     (Ober  seine  Karte  1 :  576000  siehe  unter  A  II.) 

S.  A.  Steinhauaer:  Hypeometrisehe  Wandkarte  ?on  Mitteleuropa  1:1500000  in  6  Blatt.  Gelinde  in 
15  Schicbtenetufen  nach  Hanalab  (von  weifi  durch  gelb  nnd  orange  bis  oliTeagrün)  und  awar  33,  100»  150,  200« 
300,  400,  500»  700,  1000  m  nod  dann  alle  500  m.  Wien,  Artaria  et  Cie.  1877.  Hiersu  ist  auch  eine  Hand- 
kaite  vorhanden. 

3.  Deraelbe:  Hypeometrisehe  Karte  von  Mittel-  und  Sftdearopa  1 :  12  Mill. 

4.  Deraelbe:  Karte  von  Sndostenropa  1:2000000.  Wien,  Artaria  et  Cie.  1887.  Reiehes  Gerippe, 
bman  aehialfieTtea  Gelände,  Tiele  Hdbenangaben.  leobathen  von  50»  100,  200»  600,  1000,  2000,  2500  und 
3000m  mit  fciaeB  sehwanen  Limeo.  Schritt,  mit  Ausnahme  der  griechiachen  Namen,  alawiaeh.  Bnthilt  die 
BalkanhaUuncel,  Beaearabien,  KolUand  (bis  Balte),  Kandia,  Teile  Italiens  und  SisUiens  sowie  Österreich-Ungarns. 
Landes-  und  Verwaltnngagreoaen  1.0.  farbig,  die  betreffenden  Haoptorte  farbig  unterstrichen.  3  Kategorien  von 
Straten,  8  Kliaaen  von  Orten. 

5.  A.  Iljin:  Westeuropa  (ohne  Bnfiland  und  Skandina?ien)  1  : 1  500000'     Höbenachichtenkarte. 

6.  H.  Kiepert:  Generalkarte  von  Europa  1:4  Mill.  in  9  Blatt  (46: 55,5  cm).  Kolorirte  Lithographie. 
4.  AuA.  1894«  rev.  von  B.  Kiepert.    Berlin^  Reimer. 

7.  W.  Liebenow:  Spesialkarte  von  Mitteleuropa  1:300000  in  164  Blatt  (37:28cm).  Seit  1869.  Ur- 
sprünglich Hannover,  jetat  Wiesbaden,  B.  Ravenatein.  Farbendruck  und  koloriert.  Reicht  sfidwirts  bis  cum  Kammu 
der  Alpen.  Gibt  gute  topogiaphieche  Orientierung,  aber  aeine  Gelfind edaretellung  in  braunen  Schraffen  mit  eenk* 
rechter  Beleuchtang  versagt  im  Hochgebirge.  Auch  ist  die  Auswahl  der  wenig  lahlreichen  Höhenangaben 
käne  gute.    Nach  amtlichen  Quellen. 

8.  Deraelbe:  Karte  von  Zentraleniopa  snr  Oberaieht  der  Eisenbahnen,  einschlie31icb  der  projektierten 
Lioien,  der  Gewisser  und  bauptafichlichsten  Straßen.  Nach  amtliehen  Quellen  bearbeitet.  1  : 1  250000.  6  Blatt 
(132:  158,5  cm).     Farbendruck,  koloriert.     BerUn,  Litb.  Inatitut.     31.  AuH.  1899. 

9.  W.  Liebenow  und  Baveaatein:  Badfahrerkarte  Ton  Mitteleuropa  in  1:300000  auf  164  Blatt. 
Bembt  auf  der  vorigen. 

10.  H.  Wagner:  28  Oberaichtakaiten  für  die  wichtigsten  topograpbist;hen  Karten  Europas  (und  einiger 
anderer  Uader).     Geogr.  Jahrbuch.    Gotha,  Perthee.    1899. 


2.  Mittelearopa. 

I.  Österreich-Ungarn, 

Das  mannichfaltig  gestaltetei  überwiegend  gebirgige,  aber  auch  von  großen  Tiefebenen 
erfüllte  Uabsburgische  Reich  mit  seinen  zahlreichen  kriegerischen  Unternehmungen  und 
dem  lebhaften  Durchgangsverkehr  zwischen  Morgen-  und  Abendland  hat  früh  zur  karto« 
graphischen  Bearbeitung  Anlaß  gegeben.  Freilich  kann  von  einer  amtlichen,  nament» 
lieh  militärischen  Kartographie,  die  uns  später  wie  in  kaum  einem  zweiten  Lande  eine 
Bolche  Fülle  von  zum  großen  Teil  trefflichen  und  auf  der  Höhe  der  Reproduktionstechnik 
stehenden  General-  und  Spezialkarten  geschenkt  hat,  erst  seit  noch  nicht  150  Jahren  die  Rede 
sein.  Alle  vorangegangenen  Arbeiten  waren  meist  privater  Natur,  jedenfalls  lag  sowohl 
die  Landesvermessung,  soweit  von  solcher  überhaupt  die  Rede  sein  konnte,  wie  die  Her- 
stellong  darauf  gegründeter  Karten  in  den  Händen  der  verschiedensten  Fachleute. 

Aus  rÖmisoher  Zeit,  wo  Augustus  Eroberungskriege  in  den  Donauländern  machte  und 
eine  Unterwerfung  Rhätiens  und  Norioums  durch  Drusns  und  Tiberius  15  v.  Chr.  statt- 
fand, besitzen  wir  über  Österreich*Ungarn  nur  schwaches  Licht  verbreitende  Itinerarien. 
Vor  allem  ist  da  die  späte  Nachbildung  des  kartographischen  Hauptdenkmals  des  Alter- 
tnmfl,  der  die  Ergebnisse  der  römischen  Reichsvermessung  unter  Agrippa — Augustus 
30—12  V.  Chr.  festhaltenden,  nach  ihrem  Besitzer  aus  dem  16.  Jahrhundert,  dem 
Humanisten  Konrad  Peutinger,  sog.  Peutingerschen  Tafeln  zu  erwähnen,   die  sich  jetzt 


1)  Mit  dem  Atlu  lind  innig  terknäpft  die  Kamen:   A.  8tieler  (1775—1836),   F.  t.  Stülpnftgel  (1781 
bii  1805),  A.  Petermtnn  (1822--78),  Hermann  Bergbaus  (1828—90)  und  C.  Vogel  (1828—97). 
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in  der  Wiener  Hofbibliothek  befinden.  Auch  die  das  Altertum  abschließende  berühmte 
Geographie  des  Ptolemäus  verbreitet  sich  über  die  Donaugebiete  (150  n.  Chr.)|  ebenso  die 
auf  sie  gegründeten  später  entstandenen  Karten. 

Nach  den  wüsten  Zeiten  der  Völker  wand  erung,  deren  Hauptschauplatz  auch  das 
heutige  Österreich-Ungarn  war,  schuf  Karl  der  Große  durch  Gründung  der  östlichen  Mark 
ein  staatlich  organisiertes  Gebiet,  in  dem  auch  Vermessungen ,  ohne  daß  wir  darüber 
näheres  wissen,  zur  Ausführung  gelangt  sein  werden.  Auf  den  dem  Mittelalter  eigen- 
tümlichen zahlreichen  Weltkarten,  Mappae  mundi  und  Imagines  roundi,  christlichen  und 
arabischen  Ursprungs  ist  natürlich  auch  unser  Land  vertreten. 

Im  14.  Jahrhundert  finden  sich  schon  ganz  leidliche  Karten,  so  über  Böhmen  und 
Ungarn,  obwohl  damals  der  Schwerpunkt  der  Kartographie  in  anderen  Ländern  lag,  vor 
allem  in  Italien. 

Beim  Neuerwachen  der  geographischen  Studien  im  15.  Jahrhundert,  namentlich  aber 
seit  der  Regierung  Kaiser  Maximilians  (1493 — 1519)  war  der  Wiener  Hof  der  Sitz  aller 
Wissenschaften  und  Künste  in  Deutschland,  das  daher  mächtigen  Einfluß  auch  auf  die  Karto- 
graphie damals  'geübt  hat.  Es  seien  hier  nur  einige  wichtige  Ereignisse  herau8gegri£Fen. 
In  Ulm  wurde  1482  bei  Leonhard  Hol!  die  erste  deutsehe  Ausgabe  des  Ptolemäus  ge- 
druckt, die  auch  fünf  neue  Karten  in  einer  von  dem  Benediktinermönch  Nicolaus  Donis 
gemachten  verbesserten  Obersetzung  sowie  die  ersten  von  Johannes  Sohnitzler  gefertigten 
Holzschnittkarten  enthielt.  Mit  Martin  Behaims,  eines  lange  im  Dienste  König  Johauns 
von  Portugal  gestandenen  Nürnberger  Kaufmanns  und  Geographen,  „Erdapfel''  von  1492 
war  für  immer  der  das  Weltbild  einengende  Kreis  verbannt  und  die  graduierte  Karte  des 
Ptolemäus  eingeführt.  Hartmann  Schedels  „Liber  chronicarum*'  von  1493,  das  seine 
Darstellung  mit  Erscha£Pung  der  Welt  beginnt  und  den  Stand  des  geographischen  Wissens 
der  damaligen  Zeit  wiedergibt,  ziert  eine  im  berühmten  Verlagshause  der  Koberger  in 
Nürnberg  gefertigte  Weltkarte  (48  :  30  cm)  und  eine  wahrscheinlich  von  Dürers  Lehrer, 
Michael  Wolgemut,  geschnittene  „Holzschnittkarte  von  Deutschland^  in  großem  Format 
(58  :  49  cm).  Ebenfalls  in  Nürnberg,  wo  besonders  die  graphischen  Künste  blühten,  ist  bei 
Georg  Olockendon  ein  kolorierter  Holzsobnitt  gedruckt,  nämlich  die  heute  sehr  seltene 
„Karte  der  Landstraßen  durch  das  heilige  römische  Reich"  mit  damals  noch  wenig  an- 
gewendeten Wegebezeichnungen,  jetzt  in  der  Hauslabschen  Sammlung  in  Wien  (1501). 
Der  österreichische  Professor  Johannes  Stab,  der  in  dem  Nürnberger  Johannes 
Werner  einen  gelehrigen  Schüler  finden  sollte,  lehrte  zuerst,  die  ganze  Kugelfläche  der 
Erde  in  herzförmiger  Gestalt  (unechte  konische  Entwurfsart)  in  die  Ebene  zu  projizieren. 
Es  genüge  dann,  die  Namen  von  Martin  Waldseemüller,  dem  bahnbrechenden  Karto- 
graphen, von  Johannes  Stöffler,  dem  Lehrer  Melanchthons  und  Sebastian  Münsters, 
der  die  Ungenauigkeit  der  astronomischen  Angaben  des  Ptolemäus  über  Germanien  berich- 
tigte, des  OlobuskUnstlers  Johann  Schöners,  der  bedeutenden  Kartographen  Peter 
Apian  und  Jobannes  Aventinus  sowie  des  ausgezeichneten  Willibald  Pirckheymer 
zu  nennen,  um  nur  besonders  markante  Erscheinungen  zu  erwähnen  und  zugleich  den 
Übergang  in  das  kommende  Jahrhundert  zu  bezeichnen. 

Im  16.  Jahrhundert,  dem  Zeitalter  zwischen  der  Wiedererweckung  des  Ptolemäus  und 
der  Reform  der  Kartographie  durch  Mercator,  in  dem  schon  einzelne  Staaten,  wie  z.  B. 
Bayern  und  Lothringen,  als  Staatsgeheimnis  gehütete  Landesaufnahmen  ausführen  ließen, 
findet  sich  der  erste  Versuch,  das  österreichische  Land,  und  zwar  ob  der  Enns,  aufzu- 
nehmen, den  1542  Hirschvogel  macht,  freilich  in  sehr  unvollkommener  Weise.  Das 
gleiche  gilt  auch  von  Wolfgang  Laz'  (Latzius)  erstem  Atlas  der  deutsch-österreichischen 
Erblande  (»Typi  chorographici  Austriae*  von  1561)  in  11  Blatt,  Holzschnitten  von  Michael 
Zimmermann.  Wegen  Fehlens  jeder  ernsteren  mathematischen  Grundlage  verdienen  diese 
sich  auf  Reiselinien  und  geschätzte  Entfernungen  sowie  wenige  Breitebestimmungen  stützen- 
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den  Arbeiten,  in  denen  nur  selten  und  dann  scbematiBch  der  Lauf  der  Gebirge  ange- 
deutet ist  und  die  Phantasie  der  Zeichner  noch  eine  gro£e  Rolle  spielt,  kaum  den 
Namen  tob  Landkarten,  was  auch  die  Stände,  welche  sie  Teranlaßt  hatten,  empfanden. 
Sie  forderten  den  berühmten  Keppler  zur  Verbesserung  auf,  der  sich  aber  in  sehr  rer- 
wnnderiicher  Weise  äußerte.  Um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  kamen  aber  doch  schon 
SpeüaJkarteD  auf,  die  auf  wirklichen  Vermessungen  beruhten,  da  die  Geodäsie  inzwischen 
den  Kinderschuhen  entwachsen  war.  Hatte  doch  1550  Joachim  Rhae  ticns  (1514 — 1574} 
in  seiner  „Chorographie*^  die  erste  Anleitung  gegeben,  ein  Land  mittels  Meßsohnur  und 
Bussole  n in  Grund  zu  legen". ^)  Namentlich  in  Ungarn,  wo  fortifikatorische  Anlagen  be- 
abiichtigt  waren  und  Gefechte  geliefert  wurden,  fanden  geometrische  Aufnahmen  statt. 
Vom  Herzogtum  Schlesien  gab  1561  Martin  Helwig  die  erste  bessere  in  Holzschnitt 
aasgeführte  „Land-Charte'*  heraus^.  Sie  ist  zwar  hinsichtlich  des  Geländes  von  geringerem 
Wert,  weist  aber  gute  Ortsbestimmungen  und  gelungene  Darstellnngen  der  Flußläufe  auf* 
Auch  des  belgiaohen  Geographen  Abraham  Ortelius  „Theatrum  orbis  terrarum**  von 
1570  beruckaiohtigt  die  besten  zeitgenössischen  Karten  über  Österreich-Ungarn,  wie  das 
Land  auch  in  einem  der  verbreitetsten  Bücher  der  Zeit,  der  „Cosmogrsphia  universalis, 
d.  i.  Beschreibung  aller  Länder'^  des  Sebastian  Münster^)  von  1544,  das  bis  1628  in 
40  Auflagen  erschien  und  eine  Art  Weltgeschichtschreibung  in  räumlicher  Anordnung 
war,  berücksichtigt  war.  Unter  den  26  neuen  Karten  dieses  zum  Ausgangspunkte  des  ge- 
samten  deutschen  Kartenwesens  gewordenen  Werkes  befindet  sich  z.  B.  auch  Schlesien, 
freilich  noch  in  bedeutender  Verzeichnung.  Eine  Zeichnung  „Germaniens**  auf  topographischer 
Grundlage  herzustellen,  wurde  dem  Sebastian  Münster  aus  Staatsgründen  verwehrt. 

Im  17.  Jahrhundert,  dem  Beginn  des  Zeitalters  der  durch  Willebrord  Snellius  1617 
eingefUhrten  trigonometrischen  Entfernungsmessung  durch  Triangulierung  in  die  Grad- 
messnng,  verfeinerten  sich  die  Aufnahmen  zusehends.  In  diese  Zeit  dürfen  eigentlich  die 
Anfänge  der  österreichischen  Militärkartographie  verlegt  werden.  Privatmänner,  nament- 
lich aus  den  Niederlanden  und  Italien  herbeigerufene  Militäringenieure ,  die  von  den 
Ständen  und  der  Regierung  namhaft  unterstützt  wurden,  brachten,  allerdings  immer  noch 
schwache,  mathematische  Elemente  in  die  Karten,  während  die  kriegerische  Tätigkeit,  die 
Bedärfoisse  der  Landesverteidigung  die  ersten  topographischen  Operationen  großen  Maß- 
stabes und  das  Bedürfnis  nach  genauer  Üarstellung  herbeiführten.  Auch  trugen  die 
Kriege  mit  zur  Förderang  der  Verviellaltigung  und  Verbreitung  der  bis  dahin  streng  geheim 
gehaltenen  Karten  bei.  Nicht  nur  Schlacht-  und  Festungspläne,  sondern  auch  topographische 
und  chorographische  Arbeiten  entstanden  so,  wenn  sie  auch  möglichst  lange  Staatsgeheimnis 
blieben.  Kaiser  Leopold  I  (1658 — 1705)  ließ  eine  topographische  Aufnahme  des  Erzherzog- 
tums Osterreich  1667  machen,  und  zwar  durch  Georg  Mathias  Vischer,  Pfarrer  zu 
I^OQStein^),  die  1609  als  „Archiducatus  Anstriae  superioris  descriptio  1  :  144000''  in 
12  in  Kupfer  gestochenen  Blättern  verö£Pentlicht  wurde  und  über  ein  Jahrhundert  in  An- 
sehen stand.  Die  Erde  ist  als  mit  dem  sie  längs  des  Äquators  berührenden  Kreiszylinder 
identifiziert,  weshalb  das  Gradnetz  Quadrate  zeigt.  Von  demselben  Verfasser  rührt 
auch  eine  auf  Kosten  der  Stände  dieses  Landes  1672  erschienene  „Karte  von  Osterreich 
anter  der  Enns**  in  16  Blättern.  Vischer  hat  auch  im  Auftrage  der  Stände  die 
Steiermark  aufgenommen  und  durch  Andreas  Trost  1678  die  Karte  unter  dem  Titel 
sStyriae    Ducatus  fertilissimi  nova    geographica    Descriptio **    in    12    kleine    Kupferplatten 


1)  Praf.  Dr.  F.  Hippler  hat  diese  Arbeit  1876  in  der  Zeitsehrift  für  Mathemttik  und  rhyeik  (Bd.  21) 
Tcröffentliebt. 

^  Ä.  Heyer:  Kartof^rtphisehe  Darstellangeii  Schlesiens  bis  1720.  Zeitschrift  für  Qeschichte  und  Alter- 
tümer Schlesiens  (Bd.  XXH).     Reproduktion  der  Kaite  1889  au  Breslau. 

^  Näheres  L.  Gallo is:  Lee  G^raphes  AUemanda  de  la  Renaissance. 

^)  Josef  Psil  bat  1857  in  den  „Mitteilungen  des  Altertnnsyereins  in  Wien*  sein  Leben  und  Wirken 
dtrgelegt 
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Btechen  lassen.  Im  Gradnetz  trägt  er  der  Kugelgestalt  der  Erde  Rechnung ^  indem  das 
Gradnetz  Rechtecke  zeigt,  bei  denen  die  Meridian*  zur  Parallelseite  sich  wie  3  :  2  Terhält. 
Der  regsame  Nürnberger  Kartograph  und  Verleger  Job.  Baptist  Homann^),  der  Wieder- 
beleber  der  darstellenden  Kunst  in  Deutschland,  in  dessen  Offizin  die  größten  deutschen 
Geographen  damaliger  Zeit  wirkten,  hat  die  Yischerschen  Arbeiten  grandlich  naobgestocben 
und  in  seinen  verschiedenen  Atlanten  mit  Anfangsmeridian,  Publikationsjahr  und  Autoren- 
angäbe  wieder  veröffentlicht.  Auch  der  prachtvolle  Atlas  des  Jan  Blaeu,  die  Atlanten  des 
Job.  Jansson  und  der  Jud.  Hondiusschen  Erben  enthalten  diese  Viscberschen  Karten. 
Freilich  fanden  sich  wegen  der  schwachen  Triangnliemng  noch  große  Verzerrungeni  und 
die  Bergzeichnnng  war  noch  eine  manieriert  perspektivische  und  geschmacklose,  so  daß 
keine  naturwahren  Bilder  geliefert  wurden,  wenn  auch  der  Verfasser  mit  aller  seinem 
Zeitalter  eigenen  Genauigkeit  die  Entfernungen  aller  Orte  aufgenommen  hat.  Die  Zeich- 
nung blieb  barbarisch.  Wertvoll  ist  femer  Melchior  Kttsells  Kabinettsstöck,  freilich  nur  in 
archivalischer  Hinsicht,  seine  in  grotesker  Manier  teils  in  lateinischer  Sprache,  teils  4n 
deutscher  beschriebene  und  mit  zahlreichen  Sprüchen,  Vignetten  &c.  gezierte  12b]ättrige 
Karte:  ^Archiducatus  Austriae  superioris  geographica  Descriptio^  in  1:150000  von  1669 
(1772  und  1808  in  verbesserter  Auflage  erschienen).  Selten  geworden  ist  die  von  Hoff- 
mannundHerrmundt  in  Kupfer  gestochene,  1697  in  16  Blatt  1:160000  ersohienene 
Karte:  „Arcbiducatns  Austriae  inter  geogr.  emend.  accuratissima  descriptio'^,  die  Berge  und 
Städte  halb  im  Aufriß  zeigt  und  von  der  Enns  bis  Preßburg  reicht.  1699  erschien  die 
sog.  Viscontische  Kriegskarte  von  Siebenbürgen.  Von  Höhenmessungen  ist  sber 
in  allen  diesen  Karten  keine  Rede,  das  Gelände  erschien  in  einer  Art  Kavalierperspektive, 
die  Situation  ist  geometrisch  geordnet,  irgendwelches  regelrechte  Gradnetz  und  Rücksicht 
auf  Erdkrümmung  sind  nicht  vorhanden,  daher  der  wissenschaftliche  Wert  aller  Arbeiten 
noch  gering  ist,  wie  das  bei  dem  damaligen  Stand  der  Instrumente  auch  nicht  zu  ver- 
wundem ist.     Immerhin  zeigen  die  Vischersohen  Karten  schon  Projektionen. 

In  diesem  Zeitalter  ist  einiger  Männer  zu  gedenken,  die  große  Verdienste  um  die 
Kartographie  anderer  Länder  haben,  nämlich  des  Krakauer  Kanonikus  Mattheus  v.  Miecho  w, 
dessen  Arbeit  „Über  die  beiden  Sarmatien^  neues  Licht  über  die  Geographie  Rußlands 
verbreitete,  dann  des  Kärtner  Freiherrn  Siegmund  v.  Herberstein  1549  zu  Wien  er- 
schienenes epochemachendes  Werk:  „Rernm  Moscovitarum  Commentarii**,  das  die  erste 
grundlegende  Karte  des  großen  osteuropäischen  Staates  lieferte,  und  endlich  des  Paters 
Martin  Martini,  des  einzigen  wirklichen  Geographen  des  17.  Jahrhunderts,  „Novus 
Atlas  Sinensis**  (Wien  1655),  der,  während  eines  10jährigen  Aufenthalts  in  China  ge- 
schaffen, zuerst  eine  eingehende  und  umfassende  Darstellung  dieses  merkwürdigen  lindes 
auf  Grund  der  besten  chinesischen  Quellen  und  eigener  Reisen  in  den  meisten  Provinzen 
gab,  die  bis  auf  des  Franzosen  d'Anville  Werk  das  herrschende  blieb.  Kritisch  und  bahn- 
brechend erörtert  er  den  Ursprung  des  Namens  China,  gibt  eine  exakte  Landesbeschreibung, 
die  Ausdehnung  der  Provinzen  in  Graden,  eine  Entfernungstabelle  der  wichtigsten 
Orte  fto. 

Im  18.  Jahrhundert  wurde  die  topographische  Tätigkeit  immer  reger.  Von  Privat- 
leuten, die  teils  aus  Liebhaberei,  teils  aus  Interesse  fär  ihr  Heimatland  wirkten,  ging  die 
Arbeit  fast  ausschließlich  auf  die  Offiziere  über.  Kaiser  Joseph  I.  (1705 — 11)  wünschte  eine 
Vermessung  seiner  Erblande  und  fand  in  dem  1673  zu  Nürnberg  geborenen,  zu  Wien 
1721  als  Ingenieur-Hauptmann  gestorbenen  Job.  Christ.  Müller,  dem  hervorragendsten 
Kartographen  Österreichs  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts,  die  geeignete  Kraft. 
Müller  lieferte  ihm  schon  1712  eine  1708  begonnene  General-  und  sechs  Rreis- 
karten  des  Markgrafentums  Mähren  in  1  :  645000  bzw.  1:186000.    Sein   bedeutendstes 

>)  Dr.  Chr.  San  dl  er:  Job.  Bapt.  Homann.  Ein  Beitrag  aar  QMohieht«  der  Kartographie.  (Zeittehrift 
der  QeaeJUcfaaft  für  Erdknode,  Berlin  1886|  Bd.  XXI.) 
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Werk  ist  aber  die  auf  Befehl  Kaiser  Karls  IV.  (1711—40)  und  auf  Ansuchen  der  Landstände 
1714  antemommene^  1720  rollendete  „Ifappa  ohorographioa  novissima  et  com- 
pletissima   totius  Regni  Bohemiae  1:137000,  in  duodeoim   cironlos  diyisae  cum 
comitata    Glacensi  et  distrietu   Egerano**.     Die   in   Augsburg  erschienenen,  von   Michael 
Kauffer  deatlich  und   kraftToll  gestochenen  25   Blatt   beruhen  auf  Aufnahmen  und   haben 
Langen-   and  Breitengrade,   viel  Einselheiten,    klare   Schrift;    sie    geben    das  Gelände    in 
Hügelnianier  wieder*     Diese  Karte   blieb  lange   die   Grundlage   für  alle   späteren,   da   die 
alteren  Versuche,  s.  B.  eines  Originger,  .Ägidius  Sadler»   Moriz  Vogt,  ungenügend  waren. 
Freilich,    eine   astronomische    Orientierung   und    eigentliche   trigonometrische    Messungen 
fehlten  ihr,  ja  1799  war  noch  kein  Ort  in  Böhmen  mit  Ausnahme  von  Karlsbad,  wo  Zach 
1789  suerst  die  Länge  und  Breite  bestimmt  hat,   und  Prag,   das    1793   seine  Tollständig 
berichtigte  Lage   erhielt,   astronomisch    festgelegt.     Der  tätige   und    geschickte  Kanonikus 
Da?id  erwarb  sich  aber  in  der  Folge  große  Verdienste  um  die  Ortsbestimroangen  Böhmens, 
nnd  1799  konnte  schon  Oüssefeld  aus  handschriftlichen  Quellen  eine  Karte  entwerfen,  die 
die  Polböben  von  40  Orten  enthielt  und  auf  die  Sternwarten  von  Prag  und  Seeburg  be- 
zogen war.     1718,  sur  Zeit  des  Friedens  von  Passarowits,   ließ   Müller   zu   Nürnberg  in 
4  großen  Blättern  eine  Karte  von  Ungarn  veröffentlichen.  Seine  Aufnahme  Mährens  wurde 
nach  seinem  Tode  von  dem  Ingenieur«Lentnant  Johann  Wolfgang  Wieland   und   später 
von  dem  Lagenienr-Leutnant  v.  Schubarth  fortgesetzt  und  auf  Schlesien  ausgedehnt.    1732 
waren   die    Aufnahmen   in   letztgenannter   Provinz   vollendet,    1786   starb  Wieland.     Aber 
erst  1742  erschien  im  Homannschen  Verlage  die  Karte  NMarchionnatus   Moraviae^ 
1 :  239000  in  6  Blatt  und  1752,  nnd  zwar  recht  fehlerhaft,  der  .Atlas  Silesiae«'.    Aus 
dieser  Zeit  stammt  auch  eine  Topogri^hie  Ungarns,  die  in  dem  1750  begonnenen  he- 
beiQhmten  „Atlas  von  Osterreich«Ungarn*'  von  Moll,  und   zwar  in  seinem  28.  bis 
31.  Bande,  enthalten  ist.    Der  Atlas  besteht  aus  4  Teilen,  die  in  25  Abschnitte  gegliedert 
sind.     Der   1.  Teil  (mit  119  Karten)  zeigt  die  Karte  von  Ungarn   des  Abraham  Ortelius 
zo  Antwerpen  von  1590   als  älteste.     Dann   die  Pfaffscbe  Karte  von  1701.     Er  erwähnt 
rtthmliobst  den  AUas  des  Grafen  Mursigli  von  31  Blatt  aus  dem  Anfange  des  18.  Jahrhunderts. 
Dann  die  Donkertsche  hydrographische  Karte  der  Donau  von  1647,  das  „Theatmm  belli*'  in 
12  Blatt  von  Vischer  (1685),  die  Landtafel  von  Ungarn,  eine  der  ältesten,  der  Kosmographie 
des  Sebastian  Mfinster  entlehnte  Karte,   die  „Tabula  Sarmatiae^  von  1518  und  die  merk* 
w&rdige  Arbeit  des  Tfirken  Abubecker.     Der  2.  Teil  enthält  482  Blatt,  meist  Spezialkarten 
einzelner  Besirke  und  Orafschaften ,  welche  von  Kreckwitz,  Birkenstein,  Blaeu,  Mikowini, 
MüDer  u.  a.  verlaßt  sind.     Im  3.  Teil  finden  sich  207  Blatt,  hauptsächlich  Kriegskarten, 
Schlacht-  nod  Stadtpläne,  darunter  allein  12  von  Sigeth.   Ferner  das  „Theatrum  belli''  für  die 
Kriegqahre  1716—17,  1737—39  von  Müller  und  später  von  Homann  veröffentlicht.    Bndlich 
sollte  der  leider   nicht   mehr   vorhandene   4«  Teil  Siebenbürgen,  Moldau,  Walachei,  Bess- 
arabien  und  .  Bulgarien   enthalten.     Immerhin   weisen   die   drei   ersten   Teile    808   Karten 
von  über   2000   Blatt  auf.     Den  ftthmlichsten  Abschluß  dieser  voramtlichen  Periode,  die 
nicht  eigentlich  rein  militärischen  Zwecken  gewidmet  war,  bildet  die   höchst  merkwürdige 
und  groteske  «Tiroler  Bauernkarte**  in  1 :  103000  (K  =  Vs  deutsche  Meile)  in  23  ge- 
stochenen  Blättern  (16*  breit,  21'  hoch),  die  auf  der  ersten  Vermessung  und  Darstellung 
Tirols,  Vorarlbergs  und  des  Breisgaus  durch  ^e  von  Professor  Weinhard  in  Innsbruck  ge- 
leiteten  Banemsfthne   Peter  Anich  (1723 — 66)   und   seinen   Schüler  Blasius   Hueber  von 
1760 — 74  beruht  Sie  ist  die  Grundlage  aller  späteren  Karten  Tirols  geworden  und  reicht  von 
Ffisaen  nnd  Kufstein  bis  an  den  Oardasee  und  seitwärts  von  Glurns  bis  Linz.     Das  mit  Oe- 
Dehmigung  der  Kaiserin  Maria  Theresia  (1740 — 80)  von  den  Landesbehörden  hervorgerufene 
und  unterstützte  Werk,  von  dem  1774  die  ersten  Blätter  erschienen^)   und  das  1783   im 

1)  nTjnlÜB  fsb  Miei  rtgisiinft  Mariae  TheratiM  tag.  eborogiipbiM  delioMta^   Ton  P.  Aoieh  n.  B.  Hoeber. 
3  BUn.  WiM  1774. 

W.  StaTeobagen,  KartaoweMD  des  auBordentacbaii  Europa.  3 


18  Stavenhagen,  Kartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 

Stich  vollendet  war,  vereinigt  in  genialer  Weise  mathematische  Genauigkeit  mit  landschaft- 
licher Darstellungskunst  und  zeichnet  sich  durch  die  geschickte  Auswahl  des  Wesentlichen 
und  die  Leichtigkeit  der  Orientierung  vor  allen  gleichseitigen  (z.  B,  der  1762  ersohieneneD 
uogenügenden  Karte  Spergs)  und  seihst  manchen  neueren  Hochgehirgskarten  aus.  Der 
Charakter  der  in  Vogelansicht  von  der  Seite  wie  perspektivisch  dargestellten  Berge  ähnelt  dem 
der  Alpenkarte  (Dauphin^)  des  Franzosen  Bourcet  (1754).  Die  Einzelheiten  der  Karte  sind 
erschöpfend,  die  Schrift  ist  deutlich,  aber  roh,  die  Hydrographie  überschreitet  vielfach  den 
Maßstab.  Während  der  Revolution  skr  iege  zog  die  Regierung  wegen  des  Auslandes  die  Kupfer 
ein  und  verhinderte  die  Verö£fentlichung,  so  daß  sich  selten  gewordene  Exemplare  bis  zu 
800  Francs  verkauften.  Napoleon  I.  hat  sich*  über  den  Wert  der  Karte  sehr  anerkennend  ge- 
äußert. Das  Dep6t  de  la  guerre«  das  ein  Exemplar  von  ihr  besaß,  ließ  1799  während  des 
Feldzuges  eine  Verkleinerung  in  1:140308  (^/g  de  ligne  pour  lOOtoises)  in  6  Blatt  her- 
stellen und  veröffentlichte  sie  1801.  Später  wurde  diese  Reduktion  berichtigt  und  um 
drei  halbe,  Vorarlberg  darstellende  Blätter  vermehrt  auf  Orund  der  Memoires  de  Dupnits  et 
de  La  Luzerne^).  Die  Tiroler  Karte  beweist,  wie  wichtig  es  ist,  daß  Kartenauf  nähme 
und  -darstellung  möglichst  in  derselben  Hand  liegen.  Denn  wieviel  Unmittelbarkeit  und 
Richtigkeit  der  Charnkteristik  geben  auf  dem  langen  Wege,  den  heute  ein  Kartenwerk 
durch  die  verschiedensten  Stadien  seiner  Eniwiokelung  und  die  manniohfaltigsten  Persönlich- 
keiten zurücklegen  muß,  verloren! 

In  Italien  hatte  die  österreichische  R^ierung  1773  auf  Cassinis  Anregungen,  seine 
französische  Triangulierung  durch  dieses  land  fortzusetzen»  den  Mailänder  Astronomen  Oriani 
mit  einer  Basismessung  beauftragt,  welche  zum  Ausgang  einer  trigomo metrischen  Netz- 
legung  in  der  Lombardei  und  zur  Bestimmung  der  Länge  eines  Meridiangrades  dienen  sollte. 
Diese  Arbeiten  waren  1788  beendet  Daraufgestützt,  begann  die  Zeichnung  und  der  Stich 
der  „  Spezialkarte  der  Lombardei"  in  1:86400,  dem  Maßstabe  der  Cassinischen 
Karte.  Als  7  Blätter  fertig  waren,  unterbrach  Krieg  die  Arbeit.  1800  wurde  dann,  nach 
Errichtung  der  cisalpinischen  Republik,  durch  Napoleon  I.  in  Mailand  ein  ^Deposito 
della  Ouerra**  nach  dem  Muster  des  fransösischeo  Dep6t  und  ein  von  diesem  abhängiges 
Militärtopograpbenkorps ,  dem  Offiziere  des  Geniekorps  der  italienischen  Armee,  dar- 
unter Hauptmann  Campana,  zugeteilt  wurden,  errichtet.  Seine  nächste  BestimmuBg  war 
die  „Detailaufnahme  der  cisalpinischen  Republik?,  auf  Orund  welcher  dann  das  Deposito, 
dem  dazu  Kupferstecher  zugewiesen  wurden,  die  schon  genannte  Spezialkarte  fortsetzte. 
Es  sollte  ferner  militärische  Positionen  und  strategische  Linien  beschreiben  und  in  Kriegs- 
zeiten dem  Generalstab  in  allen  topographischen  Arbeiten  behilflich  sein.  Die  Spezial- 
karte wurde  später  unter  österreichischer  Herrschaft  vollendet,  worüber  das  Nähere  in  der 
Darstellung  der  Francisoeischen  Periode  gesagt  werden  wird. 

Die  Joeephinisohe  Periode.  Der  Sohn  der  großen  Maria  Theresia,  die  selbst  dem 
Landesvermessungswesen  erhöhte  Aufmerksamkeit  geschenkt  hatte,  der  Reformator  des 
öiterreichischen  Kriegswesens  überhaupt,  Kaiser  Joseph  II.  (1765 — 90),  darf  auch  der 
Begründer  der  österreichischen  Militärkartographie  genannt  werden.  Nach  Beendigung 
des  Siebenjährigen  Krieges,  der  den  Mangel  an  guten  Karten  fühlbar  gemacht  hatte,  ver- 
anlaßte  er  zunächst  eine  Sammlung  aller  Positionen,  Schlachtfelder,  Lager  &c.,  sowie  zur 
Sicherung  seiner  Grenzen  eine  militär-ökonomische  flüchtige  (ä  la  vne-)  Aufnahme  der 
Grenzen  (Niederlande,  Moldau  und  Walachei)  durch  seine  Offiziere.  Dienten  bisher  nur 
die  gewöhnlichen  und  höchst  einfachen  Landkarten,  die  sich  kaum  von  den  anderen  Reise- 
karten unterschieden,  den  Heeresbewegungen,  so  entstanden  jetzt  Karten  für  ausgesprochen 
kriegerische   Zwecke,   welche   auf   bürgerliche   Bedürfnisse   keine   Rücksicht    nahmen.     Auf 

1)  «Carte  du  Tyrol  T^rifiöe  et  oorrig^e  tur  les  mimoiree  de  Dupnits  et  Ia  Luierae  d'apr^  eeUe  d'Anieb  «t 
Haeber."     D^pdt  de  la  guerre.     9  Blatt,  1  :  140000.    Paris  1808. 


Mitteleuropa.  Id 

Yeranlamong   des   FeldmarschallB   Daun   ging  ferner  die   Landesvermeasang ,   welobe  (wie 
aodk  die  Herstellang  der  darauf  gegründeten  Karten)  Fachmännern  vemcbiedenen  Standes 
bisher    anvertratit    war,    1762    auf   die   A r m e e Verwaltung    über.       Der  Oeneralstab, 
dessen   Chef  damals   Oberst  Graf  v.  Fabri   war,   wurde  mit  der  Durebfibrang  der   Au^ 
nahmen   beauftragt,,  während   die  kartographische  Bearbeitung  derselt>en   auch  jetzt  noob 
der  Privattätigkeit  überSassen  blieb.    Freilich  waren  es  eigentlich  nur  Krokis  in  1  :  28800 
(10  Zoll    auf    1    Meile),    die    in    ein    weitmaschiges    trigonometrisches    Netz    eingetragen 
wurden    und    der  Eiinheitlichkeit,    der  planmäßigen  Grundlage    und    des  Zusammenbanges 
entbehrten,  die  entstanden,  mehr  Erläuterungen  der  damals   Üblichen,   nur  im  Manuskript 
vorhandenen     langathmigen    Landesbeschreibungen.        8ie    blieben     daher    auch     geheim 
( „reservat **),    befanden    sich    nur   in    Händen    weniger  Personen   des   Hauptquartiers    und 
wurden  bloS  gezeichnet,   nicht   aber   durch    den  Druck   vervielfältigt.     Die   mathematische 
Grundlage  dieser  Erzeugnisse  stand  auf  recht  schwachen  FüBen.     Dazu  überwog  das  rein 
geographische  und  topographische  Element  in  ihnen  alle  militärischen  Gesichtspunkte  eben- 
so wie  dies  in  der  damaligen  Kriegführung   der  Fall   war.     Bis   iiis    kleinste  gehende  Ge- 
ländezeicbnungen ,  Eintragung  von  Schlüssel-   und  beherrschenden  Punkten,   die   angeblich 
ober  das  Schicksal   einer  Schlacht   oder   eines  Feldzuges   entschieden,    Oberwucherten   das 
Wegenetz,  erschwerten  die  Übersicht     Was  Bewegung   und  Wirksamkeit  der  Waffen   be« 
gänstigt,  was  ihnen  Deckung  gewährt,  war  nicht  hervorgehoben.    Dazu  fehlte  das  Bedürfnis 
in  einer  Kriegsmethode,  welche  jede  Selbständigkeit  der  einzelnen  Heeresabteilungen,   ge- 
schweige der  einzelnen  Waffen  und   des  einzelnen  Mannes,   aufhob.     Es   bedurfte   längerer 
Zeit,    namentlich  der  Erfolge  Napoleons,   um  die  alten  taktischen  Anschauungen  Über  -den 
Hänfen   zu   werfen   und    damit    auch    eine    einheitliche   MiHtarkartographie   zu    begründen. 
Immerhia  rührt,  wie  auch  in  anderen  Ländern  Europas,  der  Anfang    der   topographischen 
Landesaufbahmen,  die  das  kartographische  Quellenmaterial  für  unsere  Karten  und  Atlanten 
schaffen,  ans  dieser  Zeit  des  18.  Jahrhunderts.     Die  militärischen   Aufnahmen,   ebenso  die 
Ökonomischen,  wurden   in    der  Zeit  von  23  Jahren,  1764 — 87,    vollendet.     Noch   Kaiserin 
Maria  Theresia  hatte   an   die   poKlische  HofsteUe   ein  Handschreil)en   ergehen  lassen,  das 
die  mit  ihrer  Ungnade  bedrohte,  welche  das  Unternehmen  nicht  auf  alle  Weise  förderten. 
Es  wurden    die   sog.   Mappierungsvorschriften    entworfen  und   schon  1768   bei  den  geodä- 
tischen  Arbeiten  in  Böhmen,  Mähren   und  Schlesien  danach  verfahren.     In  Böhmen  diente 
natürlich  die  Müllersche  Karte  als  Grundlage.     Oberstleutnant  Motze!  bearbeitete  Marmaros, 
Oberstleutnant  Elmpt  sehr  kostspielig  und   fehlerhaft   das  Banat,  Major  Brady   der  Ältere 
und  später    Major    Wegler   das  Bauer  Grenzland   und   Major   Neu   Niederösterreich.      Die 
jährlichen  Kosten   dieser   Arbeiten   wurden  auf  12000   Gulden    extraordinär    veranschlagt.' 
Aufh    wurde    das    Banat    bei   diesem   Anlaß    suerst    katastriert ,    und    zwar    ih    1 :  7200 
(100  Klafter  =::1  Wiener  Zoll)  und  hieraus  die  Militärkarte  entwickelt.     Doch  entsprach  der 
Erfolg  weder  den  Erwartungen  noch  den  Kosten.     Besser  waren   die  1774  beendeten  Ver- 
messungen in  Siebenbürgen  unter  Major  Geney,  und  die  Regierung  zog  daraus  den  Vorteil,  das 
sich  dort  die  Grundsteuer  sehr  vermehrte.  [In  den  österreichischen  Niederlanden  wurde  gleich- 
zeitig (1770 — 74)   die   geradezu  klassische,  auf  den   Cassinischen   Grundsätzen   beruhende 
Militärkarte  des  Generalmajors   Grafen  Ferrari   durch  Angehörige   der  k.  k.  Artillerie  Aus- 
geführt (siehe  „Niederlande*).]     Im  Breisgau   arbeitete   Hauptmann  Tasch,   indessen    ver-> 
noglückte    diese   Aufnahme   und    mußte   durch    den   tyroler   Feldmesser    Huber    berichtigt 
werden.       Den    Provinzialdistrikt    zwischen    dem    Warasdiner   und    Karlstädter    Genenilat 
nahm  dann  Major  Brady   auf,   die  Warasdiner   Grenze  Ingenieur- Oberleutnant  Jäger.     An 
diese    südlichen    Provinzen   schlössen   sich   dann    die   nördlichen,   so   seit    1778    die    neu- 
emrorbenen  Teile  Polens  durch  Oberstleutnant  Seeger,  allerdings  auf  der  unbefriedigenden 
Grundlage    dea    P.    Läesganig,    der    kurz    vorher    die    von    Maria   Theresia   angeordnete 
Oradmessung  in  Österreich-Ungarn  geleitet  hatte  (wobei  er  in  Ungarn  unter  45^57'    den 
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Orad  ZQ  56881  Toisen,  in  Österreich  nnter  48'' 13'  den  Grad  m  57086  Toiaen  be- 
stimmt hatte)  1).  Bei  seiner  Triangnlierung  in  Oalisien  war  er  ebenfalls  nnglttckliob,  und 
zwar  in  der  Wahl  seiner  Dreiecke,  gewesen.  Oberstleainant  Neu  beendete  dann  die  Ar- 
beiten in  Oalizieui  da  die  Aufnahmen  durch  ZiTilpersonen  dem  Staat  sechs-  bis  siebenmal  teurer 
zu  stehen  gekommen  waren,  als  sie  das  Militär  lieferte.  Recht  Gutes  leistejte  auch  Major  Mieg 
1777  in  der  Bukowina.  Oberstleutnant  Oeoey  bearbeitete  1782  die  slawonisch-kroatischen 
Provinzen,  1785  in  großer  Eäe,  daher  auch  fehlerhaft,  die  innerösterreicbischen.  Trefflich 
war  wieder  Oberstleutnant  Weglers  1785 — 86  bewirkte  ökonomische  Aufnahme  der 
Broder  und  Peterwardeiner  Begimentebezirke ,  sehr  ungleiches  leistete  dagegen  General 
£]mpt  1785  in  Ungarn.  Liesganig  gab  1797  eine  Karte  „Regna  Galioiae  et  Liodo- 
meriae  1 :  288000  Josephi  IL  et  M.  Theresiae  Aug.  inssu  methodo  astronomico  Trigono* 
metrica  nee  non  Bncowina  geometrice  dimensa^  in  9  Blatt  heraas.  Auch  ließen  J.  W  u  s  s  i  n 
und  A.  V.  Wenzely  eine  4blättrige  „Oeneralkarte  von  Ungarn,  Slawonien  und  Sieben- 
bürgen, 1  :  152000,  nebst  angrenzenden  Ländern**  1790  erscheinen.  Von  J.  Schütz  wurde 
eine  „Mappa  von  dem  Land  ob  der  Enns  1  :  78000,  so  auf  Allerhöchsten  Befehl  Sr.  Römisch 
Kaiserl.  Apostel.  Majestät  Josephs  II.  in  dem  Jahre  1781  reduziert**  in  12  Blatt  zu  Wien 
1787  veröffentlicht  Endlich  sei  aus  dieser  Periode  noch  Melch.  Küsells  und  A.  Scbanz': 
„Archiducatus  Austriae  superioris  geographica  descriptio**  in  4  Blatt  erwähnt,  die  1762 
zoerst,  dann  1808  in  neuer  Auflage  zu  Linz  erschien. 

Von  ausländischen  Arbeiten  sind  einige  wertvolle  Werke  zu  verzeichnen.  1750 
erschien  zu  Amsterdam  in  4  Blatt:  ,,Th^tre  de  la  guerre  en  Hongrie,  Transilvanie  &c. 
1 : 1  300000,  dressj  sur  les  m^moires  les  plus  r^cents  et  des  plus  habiles  ing^nieurs  par 
Sanson**.  Ferner  von  Le  Rouge  1757  zu  Paris:  ,, Carte  chorographique  de  la  Bob^e 
1:266800,  divisde  en  12  cercles  avec  le  comt^  de  Glatz  et  le  territoire  d'Egre"* ,  in 
9  Blatt  als  handliche  Reduktion  nach  Müller  sauber  gestochen,  mit  guter  Schrift,  sowie 
etwas  später  (ohne  Jahreszahl)  „Carte  chorographique  de  la  grande  principaut^  de  Tran- 
silvanie 1  :  264000**  auf  2  Blatt,  in  deutlichem,  sauberem  Stich,  freilich  einförmiger  Gebirge- 
darstellung  und  Ungewisser  Projektion.  1778  erschien  als  Kriegskarte,  mit  eingetragenen 
Positionen  und  Märschen  der  Preußen,  Österreicher  und  Sachsen  die  auf  alavne« Auf- 
nahmen beruhende:  „Carte  chorographique  et  militaire  de  la  partie  de  la  Saxe  et  de  la 
Boheme  1:35000**  auf  20  Blatt  von  Henne rt.  Jaillot  ließ  1782  zu  Paris  auf 
1  Blatt:  „La  Partie  du  cerde  d'Autriche  ou  sont  les  duch^s  de  Styrie,  de  Carinthie,  de 
Carniole|dc.  1:80000**  erscheinen,  1784  dann:  „L'Archiduch^  d' Antriebe  (partie  septen- 
trionale  du  cerde  d'Autriche**  1:540000**  auf  1  Blatt.  Wertvoll  war  auch  Roberts  von 
der  mährischen  Grenze  bis  an  die  Raab  und  vom  Wolfgangsee  bis  zur  Donau  bei  Hainburg 
reichende  Übersicht:  „U  archiduch^  d'Autriche  1:500000**  (ohne  Jahreszahl)  und  sein, 
freilich  viele  Fehler,  namentlich  in  den  Namen  zeigendes  „Le  royaume  de  Boheme,  le  duche 
de  Silesie  1 :  920000**  auf  1  Bktt.  Äußerst  interessant,  namentlich  auch  kriegsgesohichtlich, 
sind  dann  die  Arbeiten  des  preußischen  Orafen  v.  Schmettau,  so  seine  nach  Süden 
orientierte  „Topographiscbe  und  militärische  Karte  desjenigen  Teils  von  Böhmen,  welcher 
zwischen  Hohenelbe,  Pleß  und  der  schlesischen  Grenze  gelegen  ist**  inl  :  50000  auf  4  Blatt, 
im  Geschmack  der  Zeit,  die  nach  Kontrolle  der  für  richtig  befundenen  MttUerschen  Haupt- 
punkte das  Gelände  zum  Teil  auf  Grund  eigener  Aufnahmen  (mit  und  ohne  Instrumente) 
geben,  wertvolle  kriegsgescbichtliche  Ein  Zeichnungen  enthalten,  sowie  seine  1798  und  1794 
erschienene  „Topographiscbe  Karte  eines  Teils  von  Böhmen  1 :  50000**  in  2  Blatt  deutlich 
gestochen,  Gelände  in  veralteter  Darstellung. 

Unter  den  literarischen  Arbeiten  sei  nur  Geprg  Vegas:  „Thesaurus  logarith- 
morum  completus**,  Leipzig  1794,  hervorgehoben. 


1}  In  seiner  Schrift  »Dimeneio  graduam  meiidiani  Tieoneuie  et  bongariei''  itt  nlheree  enthtlten.    (Wieo  1770.) 
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Dm  10«  Jahrhundert  gliedert  sich  in  die  beiden  Perioden  der  Kaiaer  Franz  und 
Ferdinand  (179S — 1848)  und  Franz  Joseph  T.  (seit  1848),  welche  letztere  in  das  20.  Jahr- 
hundert  fiberleitet. 

A.  Die  Francisceische  Periode. 

Diese  hebt   in   der   amtlichen   Kartographie   mit  dem  Jahre    1806  an    und    endet 
eigentliob    erst   1869.      In    Frankreich    hatte    inswischen    die    „Carte   g^om^trique  de   U 
France  1:86400,   das  Werk  C^r    Fran^ois   Oassini   de   Thurjs  (1714—84)  und  seiner 
Nachfolger,  daa  erste,  allen  anderen  Landern   als  Vorbild  dienende  Muster  einer   großen, 
einhatlichen   und    genauen    Landesvermessung,    die    auf    einer    sorgfaltigen    Bestimmung 
der  £rdgeBtalt   durch   zwei  voraufgegangene  große  Oradmessungen   in    Peru   und   Lapp- 
land   beruhte,    gegeben   und    damit    zugleich    alle    nötigen    Grundlagen    in    wissenschaft- 
licher Hinsicht,    besonders  für  mathematische   Richtigkeit  und  Genauigkeit.      Ein    1792 
in  Österreich-Ungarn  unternommener  Versuch,  das  alte  Josephinische  Grundmaterial    zur 
Herstellung    einer  einheitlichen    Karte   des    Landes   zu   verwenden,   war    naturgemäß  ge- 
8ch«tert.      Der    Oeneralquartiermeisterstab    unternahm    daher    nach    den    die    Aufnahme 
hindernden  Kevolutionskriegen  auf  Befehl  Kaiser  Franz*  IL  vom  Jahre  1806,  den  ein  An- 
trag des  Erzherzoge  Karl  erwirkt  hatte,  eine  gänzlich  neue  Aufnahme  der  Mo  narch  ie 
nach  einem  einheitlichen  Plan.     Es  ¥rurden  in   Anlehnung  an  Positionsbestimmungen   ver- 
schiedener Sternwarten  und  Langenermittelungen  durch  Pulversignale  Basismessungen  aus- 
geführt, so    1806  bei  Linz  (Klein-Mfinchen)  und  Wiener- Neustadt,  1808  bei  Budapest  (im 
Meridian  seihst),  1810  bei  Radautz  fto.,  und  trotz  häufiger   kriegerischer  Unternehmungen 
(x.  B.   1812 — 15)  entwickelte    sich    unter  Führung    von   Männern   wie   Benedicti,   Mayer 
T.  Heldenfeld ,  Rousseau,  Lach,  Fallen,  Pasquich  u.  a.  eine  rührige  Tätigkeit.     Die   nach 
einer  Instruktion  des  Feldzeugmeisters  Frhrn.  v.  Augustin  1807 — 42  ausgeführte  Trian- 
gnlierung  dehnte  sich  rasch  über  den  ganzen  Staat,  ja  über  seine  Grenzen  hinaus,  aus. 
Das  Dreiecksnetz  wurde  indessen  nicht  einheitlich  ausgeglichen,  weshalb  es  mit  vielfachen 
Mängeln  in  den  Seitenlängen  und  in  der  Orientierung  behaftet  blieb.     Die  Mappierung 
Bchloß  sich  1807( — 1866)  nach  Kräften  an  und  konnte   seit  1816   auch   das   damals  ent- 
stehende Katastermaterial  (1:2880,  Gassinisehe  Projektion),  eine  vorziigliobei  aber  bei 
ihrer  geringen  Ausdehnung  lückenhafte  Hilfe,  benutzen.     Aus  den  Katasterblättern  wurden 
die  Aufnahmeblätter  pantographisch  verkleinert  und    im  Gelände   verglichen   und   ergänzt, 
nachdem  sie  mit  dem  geodätischen  Netz  in  Einklang  gebracht  waren.     Die  Oberleitung  bei 
diesen  topographischen  Aufnahmen  hatte  das  dem  Generalquartiermeisterstab  angegliederte 
topographiBoheBureau,  welches  außer  Mappeuren  und  Kartenzeichnern  auch  einige 
Kupferstecher   des  Zivilstandes   enthielt,    so   daß  es   nunmehr  auch   den   früher   von   der 
Privatindustrie  besorgten  Stich  und  Druck  der  Karten  ausführen  konnte.    Als  dann  um  die 
Jahrhundertwende  die  Lithographie  bekannt  geworden  war,  wurde  dieses  Bureau  zu  einer 
topographisch-lithographischen  Anstalt  des  Generalstabes  erweitert.    Die  Mappierung  wurde 
in  den  verschiedenen   Kronländern   durch   Abteilungen    aus  acht  bis  neun   Generalstabs- 
offizieren ausgeläbrt.     Die  Arbeiten  erfolgten  in  der  Zeit  vom  1.  Mai  bis  Ende  November, 
im  Süden  länger,  im   Hochgebirge    kürzer.     Das   Gelände  wurde   schon  im    Felde   durch 
Lebmannsohe  Sehraffen  (Büechungen  über  50^  erst  völlig  schwarz)  in  k  la  vue  gezeichnete 
Kurvenfennlinien  eingetragen.     Jährlich   hatte  jeder   Mappeur  bei  vorhandenem  Kataster 
12  Q.*Mlny  bei  nicht  vorhandenem  4  bis  6  Q,-Mln   zu  schaffen.     Im   Winter   wurden  die 
Brouillons  ansgezeiohnet  und  auf  das  Originalblatt  mit  der  Triangulation  der  Sektion  über* 
tragen.    Die  Kosten  einer  Quadratmeile  betrugen  bei  Aufnahme  auf  Grund  des  Katasters 
(ausschließlich  des  letztgenannten)  120  fl.,  bei  solchen  ohne  Kataster  250  fl.,   so  daß  also 
im  Mittel  die  Quadratmeile  163  fl«  kostete,  da  2/3  des  Kaiserreichs  auf  Grund  des  Katasters 
aufgenommen  wurden.     Eine  „Evidenzabteilung"  hielt  die  Aufnahmen   auf  dem  laufenden. 
Sie  erstreckten  sich  auf  Ober-  und  Niederösterreich,  Salzburg,  Tirol,  Steiermark,  Kärnten, 
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I.  R.  Instituto  geograBco  milif  are  umgewandelt  und  auf  Befehl  Kaiser  Franz'  I.  Tom  5.  Januar 
1818  neu  orgaDisiert  und  dem  Wiener  Generalquartiermeisterstabe  unterstellt  worden.  Es 
Yollendete  in  Mailand  bis  1839  'die  topographisobe  Karte  von  Lombardo-Veneiieni  Parma, 
Modena  und  Lucoa  sowie  die  Küstenaufnahmen  in  der  Adria  (siebe  „Italien')  and  wurde 
dann  durch  Kaiser  Ferdinand  I  (1835 — 48),  wie  schon  erwähnt,  nach  Wien  verlegt  und 
ein  Teil  des  neuen  Militärgeograpbiscben  Instituts.  In  dieser  Zeit  war  dann  nach  Gampana 
von  1841  —  53  der  Feldmarscball-Leutnant  Skribanek,  unter  dem  das  Institut  auch  die 
Londoner  Weltausstellung  beschickte,  dann  von  1853 — 73  der  sehr  TerdienstvoUe  Feld- 
marscball-Leutnant Fligely  Direktor  des  Instituts,  unter  dessen  Leitung  das  Institut  aich 
an  den  Weltausstellungen  in  London  1862  und  Paris  1867  höchst  ehrenvoll  beteiligte,  der 
die  Triangulierung  und  Mappierung  der  Walachei  veranlaßte  und  die  Karten heratellnng 
dann  in  moderne  Bahnen  lenkte,  worüber  in  der  nächsten  Periode  zu  berichten  sein  vrird. 
Wie  man  auch  über  die  amtlichen  militärischen  Kartenwerke  dieser  Periode  urteilen  möge, 
an  welche  sich  die  Namen  der  berühmtesten  österreichischen  Heerführer  knüpfen,  die  außer- 
ordentliche, rastlose  Energie  bei  den  durch  so  viele  kriegerische  Unternehmungen,  durch 
Mangel  an  Mitteln  und  fehlerhafte  Organisation  gestörten  Aufnahmen  und  die  ihrer  Zeit 
vorauseilende  hohe  technische  Vollendung  der  meisten  Blätter  muß  rückhaltlos  anerkannt 
werden.  Schon  damals  gründete  das  Institut  seinen  Weltruf.  Die  Arbeiten  der  übrigen 
Behörden  werden  besser  in  der  folgenden  Periode  besprochen. 

.  Auch  die  Privatindustrie  war  bestrebt ,  manches  zu  leisten ;  doch  entsprachen 
ihre  Erzeugnisse  —  Scheda  ausgenommen  —  wenig  dem  milttärisohen  Vorbilde.  Von 
älteren  Werken  sei  zunächst  Oörogs  „Magyar  Atlas** ,  auch  „Atlas  Hungarions  seu 
regnorum  Hungariae,  Croatiae  et  81avoniae  comitatum  privilegiatorum  distriotum  et  con- 
finiorum  generales  et  particulares  mappae  geographicae*'  in  verschiedenen  Maßstaben 
1 :  250000  bis  1  :  800000  auf  60  Blatt  von  1802  erwähnt.  Er  enthält  auch  eine  Cber- 
sicbtskarte  1 :  3  200000,  Titel  und  Zeichenerklärung  und  gibt  die  besten  Spesialkarten  der 
damaligen  Zeit  von  Ungarn,  wenn  auch  leider  nicht  in  einheitlicher  Verjüngung.  Das 
Gelände  ist  in  Schwungstrichen  dargestellt,  die  Hydrographie  ist  klar,  die  Schrift  gut  lesbar. 
In  Wien  erschien  1803  in  4  Blatt  1  :  70000  eine  ,|Mappa  novissima  regnorum  Hungariae, 
Croatiae,  Slavoniae  nee  non  magni  principatus  Transylvaniae^.  Dann  gab  J.  deLipsky 
1806  in  12  Blatt  1  :  480000  eine  „Mappa  generalis  regni  Hungariae  partiumque  ad- 
nexarum  Croatiae,  Slavoniae  et  Confiniorum  militarium  magni  item  principatus  Transyl- 
vaniae'*  zu  Pest  heraus,  in  sehr  sauberer  Ausführung,  mit  reichen  Einzelheiten,  feiner, 
aber  deutlicher  Schrift,  leider  aber  mangelhafter  und  unklarer  Gebirgsdarstellung.  Trotz- 
dem MTurde  dieses  Werk  die  Grundlage  aller  späteren  Karten  i).  3  Blatt  enthalten  die 
politische  Einteilung  und  statistische  Notizen  tabellarisch.  Von  der  Mappa  ließ  er  noch 
1810  eine  hübsche  „Tabula  generalis"  1  :  1  400000  auf  1  Blatt  erscheinen,  das  eine  klare 
Übersicht  Ungarns  enthält,  v.  Bock  und  Polach  gab  1806  in  4  Blatt  eine  „ Mappa 
mtneralogico  hydraulico-commercialis  Totius  regni  Bohemiae  cum  comitatn  Glacensi  et 
districtu  Egrano"  heraus.  Von  besseren  Werken  seien  dann  erwähnt:  H.  Benedictis  Karte 
von  Westgalizien  1  :  172800  in  12  Blatt  (Wien  1808)  und  von  Übersichtskarten  vor  allem 
die  gewissermaßen  den  Übergang  zur  amtlichen  Kartographie  vermittelnde  Fallen  sehe 
von  1822,  welche  „auf  Befehl  des  k.  k.  Feldmarschalls  und  Hofkriegsrats- Präsidenten  Herrn 
Fürsten  zu  Schwarzen berg^  den  „österreichischen  Kaiserstaat  und  beträchtliche  Teile  der 
angrenzenden  Länder^  auf  9  Blatt  1  :  864000  wiedergibt.  Sie  war  auf  Grund  der 
Originalaufhahmen  entworfen  und  gezeichnet,  das  Gelände  in  Schra£fen,  sowie  in  Kupfer- 
stich und  farbigem  Druck  vervielfältigt.  Obwohl  jetzt  veraltet,  wird  sie  doch  bezüglich 
der  Eisenbahnen  auf  dem  laufenden  erhalten.    Hervorzuheben  ist  femer  die  nach  M.  Frhrn. 


1)  1848  gib  E.  Zaecheri  eioe  Kedoktion  heraus  auf  2  BIttt  tU   »Ctrte  g^o^ral«  des  poitM  du  Roymanie 
de  HoDgrie  y  compris  la  TraDsilniDie,  rBaclaTome,  la  Croatie  afce  sne  partie  des  profioees  de  QÄlieie,  Monne"  &c. 
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von  Lichtensterns  Entwarf  geBoha£Pene:    „Allgemeine  Charte  des  Eaisertams   Osterreich 
nebst  einem  großen  Teile  DentBchlandB^   der  Schweiz,   Italiensi  der  Türkei,  Rußlands  and 
Preofiens**  in  1:925000  auf  9  Blatt,    welche   J.   W.   Streit  and   IC.  Hartl   1816   in 
farbigem  Kapferstioh  erscheinen  ließen.     Sie  gibt   eine    „Übersicht  der  politischen,   wirt- 
schaftlichen und  militärischen  Lage  der  Monarchie''   gegen   die   angrenzenden  Länder,   ist 
mit  Einzelheiten  überladen  and   leidet  an  einer  yeralteten  Oeländedarstellung  (Gebirge  in 
Treppenform),  war  aher  dennoch  viel  im  Gebraach  and  nicht  ohne  Wert.    Von  H.  Kreg- 
bieh  gab  es  eine  1827  zn  Prag  auf  14  Blatt  1 :  240000  yerfaßte  Karte  der  verschiedenen 
Kreise  Böhmens,   von  L.  v.  Schedias  and  S.  Blaschnek  eine  „Karte  des  Königreichs 
Ungarns,   der  Königreiche  Kroatien,   Slawonien,   Dalmatien,   des   GroßfÜrstentams   Sieben« 
bürgen,     des    Küstenlandes  and   der   Milit&rgrenze^    in   9   Blatt    1 :  469472 ,    Hanptmann 
Kammerer  v.   Kammersdorf  ließ    1855    eine    „administrative  Karte   von   Galizien* 
1:115200   in  60   Blatt,    Ritter  v.   Kammersberg    1851    eine    Karte    des     König- 
reichs   Böhmen    1 :  288000    zu   Prag    erscheinen.       Das    wichtigste    private    Kartenwerk 
der   ganzen    Periode,    üherhaapt  ein   Meisterwerk,    ist    die    vorzGgliche    „Übersichtskarte 
von   Zentralearopa''    1:576000    (1'  =  8000  Klafter  =  20000^  =  2  ö.  Post-Mln)    von 
Josef    Ritter   v.  Scheda^).     Diese   Karte    ist    eine    Znsammen&ssang   der    Original- 
aofnahmen,  mit  denen  sie  aach   einen   kommensarablen   Maßstab   besitzt.     Die    1856 — 78 
entstandenen    47  Kartenhlätter  (44 :  50  cm)  sind  in  Bonneseber  Projektion  dargestellt ,   be- 
sitzen in  den  vollen  Langen-  and  Breitengraden  aasgezogene,  im  Übrigen  von  3  za  3  Mi- 
nuten am  Rande  markierte  Meridiane  and  Parallelkreise  and  amfassen  in  zasammenhangender, 
nicht  nach  Landesgrenzen   zerrissener  Darstellang   nicht  nnr  Osterreich-Üngarn ,   sondern 
aach  nach  den  hosten  Qnellen   die  fQr  dasselbe  in  Betracht  kommenden  Kriegsschaaplätse 
bis  Angers  and  Paris,   London  and   Kopenhagen,   Kijew  and   Bakarest,   Rom  and  Basel. 
Die  Blätter  sind  nach  den  Haaptorten  benannt  and   anf   einem   derselben  (XIX)  befinden 
sich  statistische  Angaben.     Hente  hat  dieses  1872  darch  Parlamentsbeschlaß  vom  Reichs- 
kriegsminiaterinm  angekanfte  Werk  zwar  nar  noch  geschichtliche  Bedeatang,  seinerzeit  aber 
konnte  es  als  eine  aasgezeichnet  orientierende  Karte  in  genialer  künstlerischer  Darstellang 
gelten.     Besonders   ragte   es   darch   eine  ganz  neae  Aaffassang  des  Terrainbildes  —  Ge- 
lände in  Schra£Fen   mit  Höhenzahlen  —   and    hervorragende   Benntzang   des  Knpferstichs 
hervor.     Nar   dem   Maßstab   ist  inhaltlich   mehr   zagematet  worden,   als  der  vorhandene 
Raam   kartographisch   vertragen   konnte.     Er  war   verfehlt.      Darnnter  maßte  die    Über- 
sicbtliehkeit   trotz  der  vorzüglichen  technischen   Aasführang   doch  leiden,  and  an  diesem 
verfehlten  Yeijüngangsverhältnis  dürfte  das  vortreffliche  Werk  wohl  hanptsächlich ,   nicht 
lange  nach   seiner  Vollendang,    zagrande    gegangen  sein,   obwohl  es  mittels  Heliogravüre 
und  ümdrack  vom  Institat  aaf  1 :  300000  (in  207  Blättern  vergrößert)  eine  Zeitlang  noch 
fortleben  sollte.     Dennoch  hat  die  Schedasche  Karte  wichtige  Dienste  geleistet,  vor  allem 
Osterreich-Üngarn  selbst,  dem  sie  im  Kriege  1866,  wenn  aach  nicht  als  schöner  Original- 
knpferstich,   sondern   als  schlechter  lithographischer   Abklatsch,    die   mangelnde   moderne 
amtliche  Operationskarte  ^  ersetzen   maßte  and   dem   sie   später   als  Redaktion   die  erste 
Btrategische  Karte  lieferte.     Scheda  hat  1850 — 60   aach  noch   eine    ,,geognoBtische  Karte 
des  Kaiserstaats  in  1 : 3  250000  ^^  erscheinen  lassen ,   die  aach  einen  großen  Teil  Deatsch- 


1)  Seheds  igt  1815  in  Psdnt  geborto  und  stirb  1888  alt  Geotnümi^or  in  Maoer  bd  Wmb.  Bei 
Srriehtoog  de»  Institatt  arhitlt  er  die  LaituDg  dar  Uthographisehan  AbtaUnog  and  braohta  dia  lithogiaphia 
aaf  doa  bii  dabio  nnamiahta  HSha,  lo  dafi  sia  mit  dam  Kopfaiatiah  wattaifani  konnta.  Bbaoio  bat  ar 
ntnt  dan  Fkibandniek  in  dar  lithographia  bei  Kartan  angawaadat.  Baiondan  fardiant  hat  ar  nah  aveh  durah 
die  wiaitiiiehaftliehe  OalindadaritallüDg ,  dann  Miaan  „ZaicbaoschifiMal'*  und  laiaa  llnatarblittai  fOr  Tarraio- 
wiebouig  towia  aaioa  lahlraiehan  topographiaehao  Modalla  gamaoht.  Saiaa  KartaDwarka  lind  wiedarholt  prftmiart 
aoidn. 

>)  Vam  Inaiitnt  gab  aa  1866  aina  „OeBeralkarta  Böhmena  1 :  SeeooC   in   4  Blatt  (Wian  1865)  aod  aina 
.Opentionikarta  daa  BSrdliabao  Kriagnchaaplataaa  in  MIhran  1 :  888000",  abanlUla  anf  4  Blatt. 
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lande  und  ItalieoB  umfaßt.^).     C.  Koristka  endlich  gab  eine  „Oeneralkarte  von  Böhmens 
1 :  432000  im  Jahre  1862  heraus.») 

Unter  den  auBlftndlsehen  Arbeiten  über  den  Kaiserstaat  und  seine  Teile  aus  diesem 
Zeitraum  sei  zunächst  6.  Valle:  Carta  delP  Istria  1:175000  genannt,  die  1805  auf 
1  B]att  in  Venedig  erschien  und  in  klarer  Darstellung  mit  vielen  Einzelheiten  die  ganze 
Halbinsel  von  Triest  ab  umfaßt.  Dann  Oaetan  Palmas  1812  zu  Triest  Teröffentlichte 
yierbl&ttiige  „Carte  des  provinces  Dlyriennes  comprenant  la  ßosnie ,  rHercegovine ,  le 
Montdn^gro  1  :  660000**,  die  trotz  vieler  Einzelheiten  nachlässig  ausgeführt  ist  Das  fran- 
zösische D^pÄt  de  la  guerre  hat  für  den  Kaiser  Napoleon  unter  Gouvion- Saint Cyr  als 
Kriegsminister  eine  Manuskriptkarte  „Allemagne  1  :  1 00000 '^  verfaßt,  die  später  als  Karte 
Mitteleuropas  veröffentlicht  werden  sollte  und  große  Teile  Österreich-Ungarns  bis  Wien  mit 
umfaßte.  Dieser  1806  projektierten  Karte  lag  zum  größten  Teil  österreichisches  Material 
zugrunde,  das  General  Delmas  nach  der  Schlacht  von  Biberach  (bei  Ulm)  erbeutet  hatte 
(21  Blatt),  sowie  solches  einer  Karte  Oberösterreichs,  das  General  Qrenier  bei  linz  in 
Beschlag  genommen  hatte.  Später  wurden  die  Karten  Osterreich- Ungarn  durch  seinen 
Gesandten  Graf  Bombelles  wieder  zurückerstattet.  An  deutschen  Arbeiten  sei  Stiel  er 
und  Diewalds  in  Nürnberg  1820  auf  1  Blatt  erschienene  „Karte  von  Tyrol  und  Vorarl- 
berg^ 1 :  440000  genannt,  die,  auf  guter  astronomischer  Grundlage  beruhend,  deutlich  und 
klar  gezeichnet  und  dabei  sehr  wohlfeil  ist.  Dann  die  ausgezeichneten  Arbeiten  des 
Stieler  sehen  Atlas  in  immer  wachsender  Vervollkommnung  (1817  1.  Aufl.,  1888  8.  Aufl^ 
mit  1  Übersichtsblatt  1:3  700000  und  4  Blatt  1:1500000),  dann  Reymanns  »Topo- 
graphische Spezialkarte  von  Mitteleuropa  1 :  200000**,  die  es  von  1806 — 1844  auf 
160  Blatt  brachte,  um  dann  von  Flemming  bis  1874  auf  405  und  später  vom  Preuß. 
Generalstabe  auf  796  Sektionen  erweitert  zu  werden.  Sie  enthält  einen  Teil  Österreich- 
Ungarns. 

Was  die  Uteratur  anlangt,  ao  ist  sunKchat  E.  G.  Wolteiadorfa  »Bepertorium  der  Land-  nnd  See- 
karten" 1.  Teil,  Wien  1813»  an  nennen,  der  die  Titel  der  .^allgemeinen  Atlaaee  snr  alten  Rrdbeachreibang*  mit 
knraen  Bemerkungen  nnd  Angaben  dea  Inhalte  aowie  ein  Verzeichnis  der  «allgemeinen  ayetematiaehen  Sammlungen 
snr  neneien  Brdkande"  and  der  .»Wörterbücher  mit  Karten"  gibt.  Dann  iat  Job.  Joe.  Littrow:  „Chorographie 
oder  Anleitnng,  alle  Arten  Ton  Land-,  See-  nnd  Hiromelakarten  an  Tcrfertigen",  Wien  18SS,  mit  5  Tafeln  an  nennen, 
weil  aie  eine  anf  den  Arbeiten  Ton  Ganfi  und  Ijagrange  aofgebaute  erate  Geaamtdaratellang  der  KartenentwnrMehre 
gibt,  und  aeine  .Theoretiache  und  praktiaehe  Aatronomie"  1821 — 27;  weiter  Joaeph  Frhr.  f.  Liehtenstein: 
HVorachriften  lu  dem  praktiachen  Verfahren  bei  der  trigonometriachen  Aufnahme  eines  groften  Landes  nebst  kurier 
Gesehiohte  der  Österreichisoben  Mappiemng",  Dresden  1821.  Femer  ist  besonders  die  Pflege  der  kartographischen 
Statistik  durch  den  llinisterialsekret&r  V.  t.  Streffleur  herforsoheben ,  der  auch  eine  bemerkenswerte  , All- 
gemeine Terrainlebre*  1876  Terfafit  hat.  Dann  Schedes  .Leitfaden  aum  Gebrauch  der  Situationsieichensehule*, 
Anton  Steinhau sera  wichtige  Schriften,  wie  die  «Allgemeinen  Bemerkungen  über  topographiacbe  Karten"  Ton 
1844,  aeine  vGrundtfige  der  mathematiachen  Geographie  und  der  Landkartenprojektion*  von  1866  (2.  Aufl.  1870i 
3.  Aufl.  1887).  Der  Arbeiten  fiaualaba  Über  Terrainlehre  iat  acbon  gedacht.  Seine  berühmte  Kartenaammlung 
hat  den  Entwiokelnngagang  der  Kartenprojektionalehre  in  geradexu  muatergültiger  Weiae  Tor  Augen  geatellt  Wich- 
tige Arbeiten  aind  auch  S.  F^nyea:  i,Statiatiaohe  Geographie  und  hiatorisehe  Beachreibung  üngama",  Pest  1856, 
und  Janoa  Hunfalyya  .Fhysiaohe  Beschreibung  des  Königreichs  Ungarn  und  der  der  ungarischen  Krone  su- 
gehörigen  ProTinsen"  in  3  Bänden  (ungariach),  Fest  1862 — 65.  Im  Jahre  1856  wurde  die  Kaiaerlich  König- 
liche Geographiache  Geaellachaft  in  Wien  begründet,  deren  , Mitteilungen"  aeit  1857  eracheinen  und 
▼iel  wertToUea  kartogiaphiachea  Material  in  Wort  nnd  Darstellung  enthalten. 


1)  Auch  eine  «Oberaichtakarte  Ton  Buropa  1 : 2  592000"  in  25  Blatt,  auf  Stein  in  4tachem  Ftobendruck, 
Teröffentlichte  Schede,  ebenao  eine  „Generalkarte  der  europSiacben  Türkei  1:864000"  auf  18  Blatt 

2)  Auf  die  PlBne  kann  hier  nicht  nther  eingegangen  werden.  Doch  aeien  einige  angeführt.  Zunichst  der  sehr 
aaubere  1:130000  tou  Wien  auf  Blatt  9  der  „allgemeinen  Charte"  Ton  Streit  und  Hartl.  Dann  d«  1831 
bei  Artaria  erachienene  „Neueate  Plan  der  Haupt-  und  BeaidenBatadt  Wien"  1:1000.  Dann  RiTiera  1836 
TcröiTentlichter  aweiblittriger  „Grundriß  der  Haupt-  und  Besidensstadt  Wien  und  deren  VorstKdte"  1 :  10000  (mit 
einem  Heft  Erläuterungen).  1866  kam  ein  Plan :  „Wien  und  nordöstliche  Umgebung  1 :  28000  mit  eingetragenen 
Befestigungen"  auf  1  Blatt  heraua,  ebenao  veröffenüichte  1869 — 72  daa  Inatitut  einen  Plan  der  „Gegend  um  Wien, 
Baden,  Wiener-Nenatadt  und  Mfinauschlag"  1 :  13200  auf  11  Blatt  und  in  deraelben  Zeit  „Umgebung  von  Wien" 
1:14400  auf  15  Blatt.  Von  anderen  StSdten  aei  der  bei  Maxco  Berra  in  Prag  erachienene  „Grundriß  der 
k.  k.  Hauptatadt  Prag  im  Königreich  Böhmen"  yon  1820  (?),  Endera*  1835  Teröffentlichter  „Grundriß  Ton  Prag« 
1:14000,  genannt.  Der  Generalqnartiermeiateratab  ließ  1832  „Teplita  mit  Umgebung"  1:28800,  eracheinen, 
1866  „Plan  dea  Sehlachtfeldea  Ton  Königgrfitx"  1 :  25000.  Daa  Inatitut  gab  1869*72  die  „Umgebung  yon  Graz" 
1 :  14000  in  14  Blatt  heraus  &c. 
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B.  Die  Periode  Kaiser  Franz  Joeeplie  I.  (seit  1848  bzw.  1869). 

Mit  ihr  hebt  in  jeder  HioBiobt  eine   neue  Oeechichte  dee  österreiohiBoh-ungarisohen 
KartenweseDS    an,   wenn   auch   die   Ausgänge  der   vorherigen    Periode   noch  in  die  ersten 
RegiemngBJfthre  des  neuen  Monarohen  faUen.     Zunächst  ist  die  Konzentrierung  und 
Förderung    des    Zusammenwirkens  aller    fttr    die    Kartographie   im   weitesten   Sinne 
arbeitenden  technischen  Kräfte,  nicht  nur  der  militärischen,  charakteristisch.    Zur  Ehrkennt- 
nis  der  wahren  Natur  des  großen  Landes  und  zur  Förderung  und  Beurteilung  aller  seiner 
knltoreüen   Unternehmungen   wurde   eine  wissenschaftliche   Landeskunde   geschaffen.     Die 
Ernennung  einer  Oeographischen  Kommission  unter  Vorsitz  des  Feldzeugmeisters 
Baron  Heß  hatte  das  planmäßige  Zusammenarbeiten  aller  mit  der  Herausgabe  von  Karten 
beschäftigten  Behörden  und  hervorragenden  Privatpersonen  zum  Ziele,  um  (ähnlich  wie  später 
das  Preußische  Zentraldirektorium   der  Vermessungen,   in   dem   auch   alle   Ministerien  ftc. 
unter  dem  Vorsitz  des  Chefs  des  Oeneralstabes   der  Armee   vertreten   sind)  eine   allseitig 
durobdringende  Landeserforschung  und   Schöpfung   einer  topographischen  Landeskarte   zu 
ennögliohen.     Da  mit  der  Vervollkommnung  des  Kriegswesens  auch  die    rein  militärischen 
Anforderungen  an  die  geometrische  Oenauigkeit  und  Zuverlässigkeit  der   Karten,  wie  sie 
besonders  der  Reichskriegsminister  Feldzeugmeister  Frhr.  v.  Kuhn  stellte,  erhöhte  geworden 
waren,  so   kam   dies   den   Bedürfnissen   der   Zivilbehörden   und   der  Wissenschaft  zugute. 
Andererseits  führten  deren  Wünsche,  namentlich   zu   geognostischen  Untersuchungen  und 
für  Zwecke   des  Eisenbahnbaus  eine   bessere   topographische  Grundlage  zu  haben,   mit  zu 
einer  gänzlichen  Umgestaltung  des  offiziellen  Kartenwesens,   etwa  um   die   Zeit,    als   der 
spätere  Feldmarschall-Leutnant  v.  Fligely  Direktor  des  Militärgeographischen  Instituts  war 
(1853 — 72).      So   hoch   entwickelt    die    damalige   Reproduktionstechnik    (Kupferstich    und 
Lithographie  bzw.  Kreidezeichnung)  in  qualitativer  Hinsicht  waren,  so  sehr  veraltet  waren 
die  Kartenwerke,  und  so  wenig  konnten  auch  quantitiv  die  erst  in  einem  Drittel  vollendete 
Spezialkarte  1  :  144000  wie  die  für  die  ganze  Monarchie  vorhandene  Oeneralkarte  1 :  S88000 
den  vielseitigen    Ansprüchen   genügen.     Gerade   damals   wurden   gute  geologische   Karten 
nötig,   nachdem   bereits  im   November    1849    die   k.  k.  Oeologische  Reichsanstalt,    etwas 
später  die  seit  1870  selbständige   ungarische  Reiohsanstalt  und   ein  Komitee    zur  wissen- 
schaftlichen   Durchforschung    Böhmens    gegründet    waren.       Diese    Institute    gaben    ihre 
Originalkarten  meist  ebenfalls  in  1 :  28800,  1  :  144000  und  1 :  288000  heraus.    Auch  hatte 
die  österreichische  Oeologische  Reichsanstalt  nach  eigenen  Aufnahmen  seit  1867   eine  von 
F.Ritter  v.  Hauer  bearbeitete    „Oeologische    Obersichtskarte    1:576000**    er- 
scheinen lassen,  welche  höheren  Ansprüchen  an  Genauigkeit,  als  es  die  vorhandenen  mili- 
tärischen Karten  taten,  bereits  genügte.    Dazu  kam  femer  die  1867  eintretende  Vollendung 
der  Kataster  Vermessung,  welche  in  neuerer  Zeit  recht  Tüchtiges    geleistet  hatte,  wenn 
sie  anoh  für  viele  Landesteile  ganz  veraltet  war  und  auf  unausgeglichenen  Dreiecksnetzen 
beruhte.     Vor  allem  aber  war  es  Österreichs  Anschluß  1861  an  die  von  dem  preußischen 
Generalleutnant    Dr.   Baeyer    ins   Leben    gerufene    mitteleuropäische,    später    europäische 
Orad-,  heute  internationale  Erdmessung,  welche  beste  geodätische  Orundlagen,   namentlich 
absolut  sichere  Höhenbestimmungen,  veranlaßte.     Die  Monarchie   war    bei   den   Vorbespre- 
chungen durch  den  Direktor  der  Wiener  Sternwarte,  Dr.  v.  Littrow,    später  den  Direktor 
der  Krakauer  Warte,  Dr.  Karlinski,  und  im  folgenden  Jahre  durch  den  Professor  Dr.  Herr 
ans  Wien  und  den  Oberstleutnant   J.  Ritter  v.  Oanahl  vertreten.     Der  verdiente  Direktor 
des  Militärgeographischen   Instituts   Feldmarschall-Leutnant  August  v.  Fligely  wurde  der 
erste  Vizepräsident  der  Europäischen  Oradmessung.    Osterreich>üngarns  Haupttriangulation 
bestand  damals  aus  3  Meridian*  und  3  Transversal-  oder  Parallelketten  und   zwar:   a)  der 
Kette  im  Meridian  von  Krakau  über  Ofen  bis  Czworkowo — Bredo  bei  Esseg  in  Slawonien; 
b)  der  Kette  im  Meridian  von  Wien  über  die  Basis  von  Pettau  bis  zu  den  astronomischen 
Stationen  Kloster  Iranioh  in  Kroatien  und  Spalato  in  Dalmatien ;  c)  der  Kette  im  Meridian 
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von  Prag  aber  Kremamünster — Klagenfurt  bis  snr  astronomisoben  Station  in  Fiume. 
ferner  die  Parallelketten  von  Ofen  über  die  Basis  von  Wiener-Neustadt  und  Hall  in  Tirol 
bis  BregenZ|  von  Czworkowo — Bredo  über  die  Pettauer  Basis  und  Prag,  von  der  säch- 
sischen Grenze  über  die  Grundlinien  bei  Josefstadt  in  Richtung  auf  Lemberg  nach  der 
Grundlinie  von  Tarnogrod.  Von  1862  ab  (bis  1899)  begann  dann  die  neue  Triangulation 
1.  0.  mit  Anschluß  an  die  Nachbarstaaten. 

Auf  solchen  Grundlagen  und  unter  derartigen  Verhältnissen  ordnete  ein  Befehl  Kaiser 
Franz  Josephs  I.  eine  vollständige  (3.)  Neuaufnahme  der  Monarchie  zum  Zwecke 
einer  neuen  8pezialkarte  1869  ao,  nachdem  eine  Kommission  der  beteiligten  Ministerien 
festgestellt  hatte,  daß  eine  bloße  „Reambulierung''  der  Militäraufnahme-Sekticnen  nicht 
imstande  sei ,  die  Ungenauigkeiten  und  TJnvollständigkeiten  der  bisherigen  topographischen 
Spezialkarte  zu  beseitigen.  Eine  „provisorische  Instruktion  für  die  Militär-Landesauf- 
nahme'' vom  28.  März  1869  enthielt  die  ersten  Gesichtspunkte,  auf  Grund  deren  eine  von 
1870 — 72  tagende  Spezialkommission ,  in  der  außer  dem  Generalstabe  und  dem  Militär- 
geographischen  Institut  auch  das  Handels-  und  Ackerbauministerium  sowie  das  Eisenbahn- 
und  Telegraphenwesen  vertreten  waren,  die  Methode  und  Form  der  neu  za  schaffenden 
Kartenwerke,  namentlich  der  Spezialkarte,  feststellte.  Damit  die  Kartographie  aber  auch 
mit  der  Aufnahme  Schritt  halten  konnte,  wurde  das  bisherige  Reprodaktionsverfahren  durch 
die  von  E.  Mariot  eingeführte  Heliogravüre  ersetzt,  die  das  Institut  vor  allem  dank 
seinem  ausgezeichneten  Mitgliede,  dem  späteren  Vorstande  der  technischen  Gruppe,  Ottomar 
Volkmer^),  zur  höchsten  Vollendung  brachte.  Unter  Fligely  eingeleitet ,  entstand  dann  unter 
seinen  Nachfolgern  in  der  Direktion  Generalmajor  v.  Dobner  (1872 — 76)  und  Feldmarschall- 
Leutnant  Guran  (1876 — 79),  ein  großer  Teil  der  Spezialkarte,  die  Feldmarschall-Leutnant 
Frhr.  v.  Wanka  (1879 — 89)  vollendete  und  auf  das  Okkupationsgebiet  erweiterte.  Einen 
großen  Teil  der  mühevollen  Triangulierungen  hat  Oberstleutnant  Gustav  Klöckner  geleitet. 
Diese  Periode  gliedert  sich  in  mehrere  Epochen. 

I.  Die  Epoche  der  Spezialkarte  in  1 :  75000,  der  eog.  „Generaletabsicarte''. 

Die  Spezialkarte  soll  von  den  Aufnahmeblättern  alles  das  enthalten,  was  der  Truppen- 
ftthrer  für  den  Entwurf  genauerer  Anordnungen  wissen  maß.  Sie  soll  aber  auch  far  alle 
topographischen  und  geologischen  Fachstudien,  ebenso  für  den  Gebrauch  durch  den  Touristen 
geeignet  sein.  Da  1 :  144000  den  Forderungen  der  Neuzeit  nicht  entspricht,  und  weil  die 
Karte  nahezu  eine  Kopie  des  Originalaufnahmematerials  werden  sollte,  um  die  ausgebreitetste 
Verwendung  für  die  vielseitigsten  Anforderungen  zu  sichern,  so  wurde  —  im  Gegensatz 
übrigens  zu  dem  Vorschlage  des  Reichskriegsministeriums,  das  wie  in  Deutschland  und 
Italien  1:100000  dafUr  wünschte  —  der  Maßstab  auf  das  rund  Doppelte  des  Ver- 
hältnisses der  früheren  Karte  festgesetzt,  nämlich  1:75000  (1  cm  =  750  m  =  1000"^). 
Die  bisherige  Kartenentwurfsart  wurde  zugunsten  des  Gradkartensystems  und  der  schon  seit 
1821  in  Preußen  im  Gebrauch  befindlichen  Polyederprojektion,  aufgegeben.  Die 
Rahmenlinien  der  Einzelblätter  umfassen  den  sphäroidischen  Raum  von  30  Minuten  geo- 
graphischer lÄnge  und  15  Minuten  geographischer  Breite,  der  ohne  bedeutende  Fehler 
durch  ein  ebenes  Trapez-Gradkartenblatt  mit  Seitenlängen  von  derselben  Größe  ersetzt 
wurde.  Hieraus  entstand  eine  Zahl  von  715,  später  mit  Bosnien  und  Herzegowina  von 
750  Kartenblättern  ^),  welche  auf  das  133  qm  messende  Segment  einer  Kugel  von  700  m 
Durchmesser  aufgespannt  werden  könnten  und  zwischen  den  (von  Ferro  bzw.  Paris  20 "^ 
östlich  davon  gezählten)  Meridianen  27""  0'  und  44 **  30'  und  den  Parallelkreisen  42*  0' 
und  51*   15'   liegen.     Es  ergibt  sich  somit,  daß  das  Kartenwerk  nicht  wie  die  alfe  Fran- 


1)  Yolkmei  starb  1901   aU  Direktor  der  Hof-  und  Staatsdrackerei.    Er  bat  auch  die  ObertraguDg  Ton 
Karten  aof  Zinkplatten  und  die  Heratellaog  tod  Zinkboebdraekplatten  wesentlich  TerTollkommnet 
^  Heute  dureh  HiotufBgvng  ?on  Serbien,  Rnmiiiien  aod  Montenegro  auf  900  Blatt  gebraeht* 
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cisceiBcbe  Karte  nach  £ronländem  abgegrenzi  ist|  sondern  daß  alle  Gradabteüungsblätter 
mnerbalb  der  Monarchie  zusammenhängen  und  sich  fast  genau  auch  an  die  des  Deutschen 

Reichs  in    1:100000    anschließen^).     Die  Besselschen  Erddimensionen  (^^l{^   Abplattung 

und  3362748  Klafter  Erdhalbmesser  =  10000  855|76  m  Meridianquadrant)  sind  zugrunde 
gelegt.  Jedes  trapezförmige  Blatt  ist  37,08  cm  hoch  und  je  nach  der  Lange  46,79  cm 
(nördliche  Zone)  oder  55,23  cm  (südliche  Blätter)  breit,  entsprechend  973  bzw.  1148  qkm 
Flache  der  Karte.  Die  Blätter  sind  nicht  numeriert,  sondern  römische  bzw.  arabische 
Ziffern  bezeichnen  die  Kolonnen  und  Zonen  des  Übersichtsblattes.  Sie  sind  durch  zwei 
von  ihrem  Mittelpunkt  geföhrte  rechtwinklige  Schnitte  in  vier  Aufnahmesektionen  von  der 
Bezeichnung  wie  das  Spezialkartenblatt  und  dem  Zusatz  der  Himmelsrichtung  (NW,  NO, 
8W,  SO)  und  von  im  Mittel  4|  Q.-Mln  Größe  geteilt,  so  daß  sie  fünfzehn  Katasterblättern  S) 
entsprechen. 

Emsig  worden  die  geodätischen  Vorarbeiten  betrieben.  B  a  s  i  s  messungen  mit  dem 
Österreichischen  Apparat  erfolgten,  so  1869  bei  Skutari,  1870  bei  Sinj,  1871  zu  KleinmUnchen 
bei  linz  (Neumessung) ,  1875  bei  Kranichfeld,  1878/79  bei  Dnbica,  1882  bei  Sarajevo, 
1884  bei  Budapest  (Neumessung),  1886  bei  Kronstadt,  so  daß  im  ganzen  mit  früheren 
18  Grundlinien  zuletzt  Yorhanden  waren.  Ferner  wurde  das  gesamte  trigonometrische 
Dreieoksnetz  neu  gemessen.  Die  schon  1862  begonnene  Neutriangulation  Böhmens 
wurde  bis  über  die  ganze  Monarchie  ausgedehnt,  im  engen  Anschluß  an  die  Nachbarstaaten 
und  den  modernen  Anforderungen  entsprechend.  Das  1899  vollendete  Netz  1.  0.  besteht 
Dun  aas  117  Dreiecken  von  30  km  durchschnittlicher,  125  km  größter  Seitenlänge,  das 
in  54  zusammenhängende  Gruppen  geteilt  und  für  die  Zwecke  der  Erdmessung  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen  warde  ^).  Durch  einen  zweiten  empirischen 
Ausgleich  des  bereits  ausgeglichenen  Netzes  wurden  auch  die  in  der  Oradmessung  nicht 
geforderten  Netzbedingungen  erfällt,  so  daß  von  allen  Punkten  geographische  und  Polar- 
Koordinaten  mit  größter  Schärfe  und  vollständiger  Übereinstimmung  berechnet  werden 
konnten.  Die  Triangulation  ist  nur  mit  sehr  kleinen  Dreiecks-Fehlern  behaftet,  etwa  die 
Hälfte  derselben  beträgt  kaum  eine  Sekunde.  Als  Koordinatenausgangsort  dient  Punkt 
Hermannskogel  bei  Wien,  dessen  geographische  Lage  durch  genaue  Messungen  festgelegt 
wurde.  Zur  Orientierung  des  ganzen  Netzes  wurde  das  auf  diesem  Punkt  gemessene 
Azimnt  der  Richtung  nach  dem  Hnndsheimer  Berge  bei  Hainburg  benutzt.  An  das  1.0.  —  das 
1862—98  aufgeführt  ist  —  wurden  die  zahlreichen  Netze  2.  und  3.  0.  von  1 — 3  km 
Seitenlange  der  Dreiecke  angeschlossen.^)  Alle  trigonometrischen  Punkte  der  ersten  Zeit 
Würden  ans  der  Cassinischen  in  die  Gradkarten-Projektion  umgerechnet.  Seit  1873  erfolgte 
ferner  der  Anschluß  an  das  internationale  Präzisionsnivellement.  Dasselbe  wurde  1898 
in  ganz  Osterreich-Üngam  (mit  Ausnahme  Dalmatiens  und  des  Okkupationsgebiets)  vollendet 
und  dann  von  1896 — 1900  berechnet  und  veröffentlicht^).  Die  Gesamtlänge  des  veröffent- 
lichten Hivelleroentsnetzes  —  das  sich  meist  längs  der  Eisenbahnen  und  der  Straßen 
zieht  —  beträgt  18210  km  mit  12391  Fixpunkten  von  im  Durchschnitt  1.5  km  Abstand. 
Der  mittlere  Kilometer-Fehler  beträgt  4 — 6  mm.  Die  Höhenangaben  beziehen  sich  auf  das 
Mittelwasser  der  Adria  bei  Triest.  Augenblicklich  wird  das  Präziaionsnivellement  im 
Okkupationsgebiet   fortgesetzt.     Für   Zwecke   der   Gradmessung   wurden    1864 — 92    Pol- 


')  Mit  einem  kleioen  DDtenobiede,  der  wahriebeinlieh  am  der  für  die  Bereehnaog  der  geographischen  Lange 
Qod  Breite  aDgeDommenen  Lage  der  Wiener  Sternwarte  entstanden  ist. 

^  Vier  derselben  eotspreehen  einer  llappenrsektion,  82  soleher  Sektionen  einer  Qradabteilang. 

^  Die  EfgebBieae  dieser  Aasgleiehnng  sind  Tsrdffentlieht  in   fortlaufenden  Binden  unter  dem  Titel:  «Die 
irtroBODiseh-geoditisehen  Arbeiten  des  k.  n.  k.  Mi].-Qeogr.  Instituts*'. 

*)  «Die  Ergebnisse  der  Triangnliemngen"  erscheinen  eeit  1901  in  fortlaufenden  BBnden. 

^}  AnsBugsweise    in:     «Die  Ergebnisse  des   NiTelleroents",    Tollstindig    in    den   erwftbnten    «astronomisch* 
gMditiiehsn  Arbeiten*  yeröffentlicbt. 
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höhen-  und  A  z  i  m  u  t  -  B  e  s  t  i  m  m  u  n  g  e  n  auf  86  Punkten  aasgeftthrt  und  auf  den  ParaUelen 
der  Längennnterschied  mittels  Telegraphen  heBtimmt. 

Was  nun  die  eigentliche  Mappierung  anlangt,  so  wurden  seit  1869  zehn  Msppi- 
rungsabteilungen  in  Tätigkeit  gesetzt,  die  förmlich  fieberhaft  und  mit  größter  Energie 
arbeiteten.  Das  Arbeitspensum  eines  Topographen  für  sechs  Sommermonate  Ton  im  Mittel 
4|-  Quadratmeilen  ist  aber  eine  mit  Rücksicht  auf  die  nötige  Genauigkeit  und  VollBtandig- 
keit  kaum  erfüllbare  Forderung,  die  lediglich  durch  die  im  militärischen  Interesse  gebotene 
Eile  erklärbar  bleibt.  Ursprönglich  wurde  sogar  verlangt,  daß  die  ganze  Monarchie  in 
10  Jahren  bewältigt  werden  sollte,  und  dazu  wollte  man  die  alten  1:28800  Meßtischblätter 
in  1 :  25000  reduzieren  und  ver vollständigen.  Aber  die  Änderungen  wurden  so  zahlreich, 
daß  man  seit  1872,  als  Generalmajor  Dobner  das  Institut  übernahm,  doch  zur  Neuaufnahme  in 
1 :  25000  unter  Zuhilfeoabme  der  Katasterblätter  sich  entschließen  mußte.  Für  Ungarn,  wo 
noch  keine  Katasterblätter  vorhanden  waren,  benutzte  man  die  alten  Meßtiscbaufnahmen 
von  1863 — 66.  In  Bosnien  begannen  1880  die  Katasteraufnahmen,  an  die  sich  dann 
die  Eintragung  des  Geländes  für  die  dort  beabsichtigte  Karte  1 :  150000  schloß.  Den 
Mappeuren  gelang  die  staunenswerte  Leistung,  in  18  Jahren  die  Monarchie  und  das 
Okkupationsgebiet  zu  vollenden,  weit  mehr,  als  in  den  60  Jahren  der  Francisceischen 
Periode  geleistet  worden.  Freilich  war  diese  Eile  der  Mappierung  der  wunde  Punkt  des 
ganzen  Unternehmens,  denn  sie  konnte  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Güte  des  Orand- 
materials  bleiben.  Die  Instruktion  verlangte  die  Aufnahme  nur  des  militärisch  Wichtigen  — 
ein  schwer  zu  begrenzender,  überdies  vielfach  der  Willkür  unterliegender  Begriff,  da  unter 
Umständen  jeder  Geländegegenstand  militärisch  wichtig  sein  kann  — ,  statt  dem  Mappeur 
aufzugeben,  das  einseitig  ökonomische  Katastermaterial  durch  alle  Angaben,  die  für  die 
mannigfaltigsten  Zwecke  der  Kartographie  von  Bedeutung  sein  können,  zu  vervoUständigeo, 
d.  h.  alles  aufzunehmen,  was  in  dem  Maßstab  noch  ohne  Überladung  der  Sektion  Platz 
finden  kann.  Dies  wäre  um  so  nötiger  gewesen,  als  keine  andere  Behörde  sich  sonst  mit 
der  Geländeaufnahme  befaßte,  vielmehr  alle  Berufe  auf  der  von  den  Militärtopographen 
geschaffenen  Darstellung  der  Erdoberfläche  weiterarbeiten  sollten.  Es  durften  daher  nur 
allgemeine  Rücksichten  bei  der  Auihahme  genommen  werden,  und  jeder  Behörde  hätte 
später  bei  der  Kartenzeichnung  die  Auswahl  des  für  sie  Wichtigen  und  die  etwaige  Ver- 
vollständigung nach  ihren  Bedürfnissen  überlassen  bleiben  sollen.  Die  Nichtbeachtung 
dieses  Grundsatzes  war  daher  auch  der  Keim  fUr  die  Notwendigkeit  einer  baldigen  Neu- 
aufnahme, so  trefflich  auch  das  Material  lediglich  für  eine  Kriegskarte  sein  mochte. 

Mit  das  Wichtigste  war  die  1872  erfolgte  Bildung  einer  topographischen  Zeichen- 
schule,  damit  auch  die  Kartographie  mit  der  Aufnahme  Schritt  halten  konnte.  Die  bis- 
herige Methode  der  Vervielfältigung,  der  Kupferstich,  wurde  trotz  seiner  künstlerisch 
vollendeten  Ergebnisse  aufgegeben.  An  seine  Stelle  trat  die  Photographie  i),  und  zwar  die 
im  MiUtärgeographischen  Institut  zu  erstaunlicher  Vollendung  gebrachte  Heliogravüre, 
die  die  Erzeugung  vertiefter  Kupferdruckplatten  nach  scharf  gezeichneten  Originalen  ermög- 
licht. Es  war  dies  die  erste  Anwendung  für  ein  großes  Kartenwerk.  Die  Zeichner  machen 
fortan  die  Kupferstecher  entbehrlich,  wenn  man  vom  Naohziselieren  der  heliographischen 
Platten  absieht.  Sehr  geschickte  Hände  waren  nötig,  mit  der  Feder  den  scharfen,  sauberen 
Stich  zu  erzielen,  den  der  Stichel  des  Stechers  auf  der  Kupferplatte  hervorbringt.  Es 
gelang  aber  vortrefflich.  Im  Durchschnitt  arbeitete  ein  Zeichner  ein  Jahr  an  einem  Blatt. 
Der  Vorteil  des  Verfahrens  zeigte  sich  vor  allem  darin,  daß,  da  alle  übrigen  technischen 
Arbeiten  nicht  viel  mehr  als  einen  Monat  erforderten,  jedes  Blatt  auch  alsbald  veröffent- 
licht werden  konnte.     Freilich  wäre  dies  nie  erreicht  worden,   wenn  es  sich  um  mehr  als 


1)  Sehon  1859  hatt«  man  im  Institut  die  Photographie  inr  Kopie  der  aus  112  Sektionen  besteheDdeOf 
1866 — 57  bewirkten  Aufnahme  des  Ffirstentums  der  Walaehei  mit  Erfolg  und  grofier  Zeitenparnit  OV4  im  Ver- 
gleich inr  Handseiehnung)  angewendet. 
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am  eine  gewissenhafte,  aber  doch  mechaniBche  ReduktioD,  also  um  ein  känstlerisches  und 
wahrhaft  kartenmäßigea  Zusammenfassen  der  Originalaufnahmen  gehandelt  hätte:  dies  war 
ja  aber  nach  den  Direktiren,  welche  „nahezu  eine  Kopie  des  Originalaufnahmematerials 
yerlangten",  nicht  der  Fall. 

Erwähnung  finde  endlich,  daß  in  dieser  Zeit,  dank  dem  Institutsdirektor  Feldmarsohall- 
Lentnant  Freiherm  ▼.  Wanka  (1879—89),  mit  der  Veröffentlichung  der  jährlichen  „Mit- 
teilnngen  des  Instituts"  begonnen  wurde  (1.  Band  1881).  Dieselben  behandeln  im 
ersten  oder  offiziellen  Teil  die  Leistungen  der  Anstalt  im  Berichtsjahre,  im  zweiten,  nicht- 
offiziellen  Teile  aber  bringen  sie  sehr  wertvolle  wissenscbaftliche  Aufsätze  über  Geodäsie, 
Topographie,  Kartenwesen,  Reproduktionstechnik  aus  der  Feder  von  Mitgliedern  der  Anstalt. 
Eine  solche  Publikation  müssen  wir  leider  im  Deutschen  Reiche  (wie  auch  z.  B.  in  Italien) 
noch  entbehren,  so  wunsohenswert,  ja  notwendig  sie  wäre. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  so  entstandenen  Kartenwerken! 
1.    Die    Aufnahmeblätter  sollen  Dokumente  sein,  die  die  Grundlage  aller  karto- 
graphischen Arbeiten  bilden  und  für  Einzelstudien   militärischer,    wissenschaftlicher,   tech- 
nischer, landwirtschaftlicher  Art  dienen.     Diesen  Anforderungen  konnten  sie  freilich  schon 
bei   der   Eile   der  Mappierung  und  der  Größe   des  Arbeitspensums   (bis  zu  400  qkm,   oft 
ohne  Katastergrundlage)  sowie  der  Betonung  vor  allem  des  militärisch  Wichtigen  nicht 
entsprechen.     Sie  erfolgten  —  abgesehen   von   den   noch   im   alten   Verhältnis    1 :  28800 
ausgeführten  ersten  Blättern  von  Siebenbürgen  —  seit  1873  im  neuen  Metermaß,  und  zwar 
in  dem  in  Preußen  längst  üblichen  Maßstabe  1 :  25000  (einfaches  Militär-  oder  Mappierungs- 
maß,  1  cm  =  250  m).     Nur  die  Wiener   und  Brucker  Gegend  wurde   im   Militärdoppel- 
maßstabe von  1 :  12500  (1  cm  =  125  m),  die  Umgebung  von  Pleylje,    des  Limgebiets  und 
eines  kleinen  Teils  des  nordwestlichen  Bosnien  sind  in  1 :  50000  vermessen.    Die  Aufnahme 
dauerte  von  1869 — 87.     Das  Gelände  ist  in  roten,   auch  im   Eis-  und  Felsgelände   meist 
(von  sehr    steilen  Stellen  abgesehen)   durchgehenden   Schichtlinien   von  je    nach   Maßstab, 
BSschnng    und    Gestaltung    5,    10,    20  und    50  m  Abstand  dargestellt,   auf  den   meisten 
Blättern    außerdem    in    kräftigen   schwarzen    Schraffen.     Felsen   und    Schotter    sind    sehr 
charakteristisch  je  nach  ihren  Formen  (kompakt,  zerrissen,  kantig,  verwittert  &c.)  in  dem 
Boschungsgrade  entsprechend  getöntem  Braun,  Schneefelder  und  Gletscher  blau  mit  grauer 
Schummerung   ausgedrückt.      Dagegen   ist   die   schwierige    Wiedergabe   von    Karstflächen, 
Wannen,    Dolinen  &o.  meist   nicht   gelungen.     Ursprünglich  wurden   nur   20 — 25   Höhen- 
pnnkte,  erst  seit  1887  für  das  Flachland  150  auf  je  1  qm,   im  niedrigen  Gebirge  80 — 100, 
im  hohen  Mittel-  und  Hochgebirge  200 — 300  Höhenpunkte,  endlich  im  sehr  durchschnittenen 
HOgel-  und  Bergland  300 — 400  bestimmt,  was  unzulänglich   erscheint^).     Die  Genauigkeit 
reicht  bei  den  gewöhnlichen  Höhenzahlen  bis  auf  5  m.    Indessen  ergeben  sich  bei  schwer 
ersteigbaren  Gipfeln  und  da,  wo  es  sich  nur  um  einmal  gemessene  Punkte  handelt,  durch 
Zusammenzählen   für  die  relativen  Höhen    natürlich   größere   Ungenauigkeiten,   ebenso   an 
den  Grenzen  gegen  die  Punkte  der  Nachbarstaaten    manchmal  auch   bedeutende  Fehler^). 
Die  Fahrwege   und  Baulichkeiten   sind   rot,   die   Wälder   grau,   die    Wiesen   hellgrün,   die 
Gärten  dunkelgrün,  Weinberge  rosa  wiedergegeben.    Die  schwarze  Schrift,  welche  nur  die 
für  die  Spezialkarte  bestimmten  Namen  berücksichtigt  (die  übrigen  werden  auf  einer  Oleate 
eingetragen),  ist  sehr  groß  und  deutlich,  die  Wege  sind  sehr  breit  —  eben   der   Yerklei- 
nernng  halber  für  die  Karte.     Von  den  nicht  wie  in  Deutschland,  der  Schweiz  und  Italien 
durch  den  Stich  vervielfältigten,  sondern  leider  im  Archiv  verbleibenden  Originalen  werden 


1)  In  Prenßdii  werden  28  Hohenpunkte  auf  einem  Meßtüehblatt  Yon  2|^  Q.-Mln  Qröfie  —  der  Sommerleistnng 
einet  Topographen  —  dnreh  die  trigonometriiehe  Abteilung  bestimmt,  wthrend  dem  Topographen  die  Aniahl  der 
Punkte  freigeateUt  ist.    In  Wfixttemberg  kommen  200  Punkte  auf  1  qkm. 

^  IXe  Kote  des  Hallatfittenees  weicht  i.  B.  um  14  m  gegen  daa  PräsiaionaniTeUement  ab.  Es  finden  sieh 
in  einaelnen  Qebiatao  mittlere  fehler  Ton  ^  30  bis  40  m  1 
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bei  größeren  Bestellungen  photolithographische  Kopien,  in  beaonders  begrfindeten 
Fällen  Platinkopien  abgegeben,  die  natärlioh  der  Wirkung,  namentlich  bei  schraffierten  Blattern, 
Eäntrag  tun  und  die  Vorzüge  der  farbigen  Meßtiechblätter  nicht  einmal  ahnen  lassen. 
Einige  Sektionen  (mit  Befestigungen  wie  in  den  Dolomiten  Südtirols)  werden  überhaupt 
nur  mit  Genehmigung  des  Reichskriegsministeriums  und  auch  nur  an  staatliche  Behörden 
und  Militärpersonen  abgegeben.  Dagegen  sind  im  Handel  ümgebungs karten  ver- 
schiedener Orte  zu  haben.  Hierher  gehört  vor  allem  der  sehr  schöne  Plan  von  Wien 
1:12500  auf  12  Blatt,  eine  Chromolithographie  in  10  Farben.  Ein  Teil  des  Oerippee  and 
die  Schrift  sind  schwarz,  die  übrige  Situation  ist  farbig,  das  Gelände  ist  in  5  m-Höben- 
linien  und  in  braunen  Lehmannschen  Bergstrichen  dargestellt,  ähnlich  auf  48  Blatt  aach 
die  nächsten  Umgebungen  der  Kaiserstadt  mit  dem  Wiener  Walde.  Ferner  sind  plan- 
artige Karten  1 :  25000  für  die  nicht  im  Handel  in  Kopien  abgegebenen,  in  1 :  12500  aus- 
geführten Originalaufnahmen  von  den  Umgebungen  Wiens  auf  6  großen  und 
16  kleineren  Blättern  (nächste  Kalkberge,  Wiener  Wald^  nordöstliche  Ausläufer  der  Alpen)  und 
Brucks  a,  d.  Leitha  auf  20  Blatt  vorhanden.  Auch  die  Umgebung  von  Budapest  ist 
auf  4  Blatt  1  :  25000  in  Farbendruck  erschienen,  eine  photolithographisohe  Wiedergabe 
der  Originalaufnahme. 

2.  Im  Sommer  1889,  also  nach  16  Jahren,  lagen  sämtliche  750^),  später  auf  900 
gebrachte  Blatt  der  Spezialkarte  vor.  Sie  ist  eine  Schwarzkarte,  enthält  alles,  was 
der  Truppenftthrer  für  den  Entwurf  ins  einzelne  gehender  Anordnungen  wissen  muß.  Sie 
eignet  sich  aber  auch  für  geologische  und  topographische  Fachstudien,  touristische 
Zwecke  &c.  Mit  Weglassung  von  Einzelheiten  liegt  eine  vollständige,  fast  mechanische 
Wiedergabe  der  Feldarbeit  vor.  Ortschaften  sind  bis  zum  einzelstehenden  Haus  herab 
dargestellt,  ebenso  alle  Wege  Verbindungen  zwischen  denselben,  einschließlich  der  Feld-  und 
Wirtschaftswege.  Alle  Kulturen  sind  wiedergegeben,  ebenso  die  Uferverhältnisse  der  Gewässer, 
ihre  Übergänge  sind  eingehend  berücksichtigt.  Das  Gelände  ist  in  Lehmannschen  Schra£Fen, 
durch  100  m-,  und  wo  erforderlich,  50  m-Schiohtlinien  sowie  durch  Höhenzahlen  in  Meter- 
angabe (etwa  50 — 400  für  jedes  Blatt)  zum  klaren  Ausdruck  gelangt,  wobei  im  Laufe 
der  Ausführung  die  Bergstrich skala  gewechselt  hat,  indem  seit  1878  feiner  schraffiert 
wurde  und  schließlich  zwei  Hauptskalen  für  sehr  gebirgiges  und  minder  bergiges  Gelände 
angenommen  wurden.  Hierdurch  ist  der  unendlichen  Verschiedenheit  des  Geländes  Rech- 
nung getragen  und  z.  B.  erst  eine  Darstellung  Dalmatiens  ermöglicht  worden.  In  den 
Auslandsblättern,  wo  kein  ausreichendes  Grundmaterial  vorlag,  ist  die  Bodendarstellung 
durch  rotbraune  Höhenkurven  mit  grauer  Schummerung  erfolgt.  Lediglich  auf  Gletaohem 
und  im  Felsengebiet  setzen  die  Isohypsen  aus.  Deren  Einführung  in  Alpen-  wie  Spezial- 
karten  ist  österreichisches  Verdienst.  Die  Umgrenzung  des  Felsengebirges  als  eines 
ungangbaren  Gebiets  wie  die  Angabe  der  Felswände,  der  Schluchten  ist  besonders  mili- 
tärisch vrichtig.  Weniger  zu  rühmen  ist  die  Schrift,  weil  sie  oft  übertrieben  groß  und  fett 
ist  und  der  topographischen  Bedeutung  der  Geländegegenstände  nicht  immer  entspricht. 
Dadurch  wird  die  Lesbarkeit  der  stummen  Karte  beeinträchtigt.  Es  ist  freilich  zuzugeben, 
daß  gerade  in  Österreich-Ungarn  die  Namengebung  bei  den  verschiedenartigen  topo- 
graphischen Verhältnissen  und  in  Anbetracht  auch  der  vielen  Sprachgebiete  bezüglich  Wahl 
und  Größe  der  Schriftart  und  ihrer  Stellung  in  der  Karte  außerordentliche  Schwierigkeiten 
bietet  und  große  Anforderungen  an  den  Takt  und  Geschmack  stellt,  um  nicht  den  Gesamt- 
eindruck des  Kartenbildes  zu  stören.  Alle  diese  Umstände,  der  überreiche,  nicht  immer 
kartenmäßige  Inhalt,  welcher  an  Überfüllung  des  dauernden  Grundrisses  mit  veränderlichen 
Einzelheiten  leidet,   beeinträchtigen  ebenso  wie  die    nicht   immer   vorhandene   Schärfe    der 


^)  1873  erechieDen  die  ertteo  Blfttter,  am  28.  Noyember  1888  feiorten  Verehrer  die  Pertigstellung  der 
letiten.  Dorcheehnittlich  waren  jihrlich  60,  alle  8  Ta^e  1  Blatt  fertig  geetellt.  Da  jedee  Blett  4  Aufnahme- 
sektioDen  ODtbilt,  lo  kommeD  auf  alle  2  Tage  eine  eolebe  Sektion  Ton  mnd  40  cm  filattfliehe. 
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Anaföhnuig  die  Lesbarkeit  des  Kartenwerkes  und  machten  bald,  schon  1885,  also  als  die 
Aufnahme  noch  nicht  vollendet  war,  eine  „Reambuliemng''  nötig,  auf  die  später  znrttok- 
znkommen  sein  wird.  Andererseits  lag  in  der  Schnelligkeit  der  Ausführung,  wie  sie  vor 
allem  durch  Anwendung  der  Heliogravüre  statt  des  Kupferstiches  ermöglicht  wurde,  ebenso 
in  der  gewissenhaften  „Bvidenthaltung''  ein  großer  Vorzug  dieser  Spezialkarte,  die  dem 
Ideal  fast  entsprach,  ein  größeres  Oebiet  so  wiederzogeben,  wie  es  zur  Zeit  ihres  Er- 
scheinens aoaaah.  Durch  den  großen  Absatz  der  Karte  —  jährlich  über  300000  Blatt  — 
konnte  sie  stets  bis  in  die  unmittelbarste  Gegenwart  fortgeführt  werden.  Für  die  Auslands- 
bläkter  wird  ein  geschummertes  Original  auf  Papier  angefertigt,  wobei  ein  Anilinblaudruck, 
auf  dem  auch  die  Schichten  mit  den  Felsen  gezeichnet  werden,  dem  Zeichner  das  sonst 
nötige  Durchpausen  erspart.  Die  Vervielfältigung  geschieht  photolithog^aphisoh  auf  Stein 
oder  Aluminium,  fttr  die  Schummerung  wird  durch  Autotypie  ein  Rasternegativ  hergestellt 
und  dies  dann  photolithographisch  Übertragen. 

3.  Zusammenstellungen  der  Spezialkarte  zu  um  gebung  skarten  fttr  den 
Gebrauch  in  der  Garnison  oder  im  Manöver.  Es  gibt  solche  von  Agram,  Brück  a.  d.Leitha, 
Budapest,  Graz,  Herroannstadt,  Innsbruck,  Kaschau,  Krakau,  Lemberg,  Prag,  Przemy^l, 
Serajevo,  Triest,  Wien  sowie  von  den  Zentralkarpathen  in  Farben-  oder  in  Schwarzdruck 
und  gleichem  Maßstäbe.  Wald  und  andere  Kulturen,  Straßen,  Flüsse  sind  in  der  Regel 
darch  Aufdruck  koloriert.  Auch  dient  die  Spezialkarte  einer  hypsometrischen  Karte 
1:100000  sowohl  der  Zentralkarpathen  wie  des  Salzkammerguts  und  der 
angrenzenden  Gebiete  (zwischen  Salzach  und  Enns)  in  Farbendruck  als  Grundlage. 

4.  Generalkarte  von  Zentraleuropa  1:300000  (1  cm  =  3000  m  =  4000X). 
Diese  alle  für  die  Monarchie  in  Betracht  kommenden  Haupt-  und  Nebenkriegsschauplätze 
einheitlich  umfassende  Operations-  und  Marschrouten-  (strategische)  Karte  ist  durch  photo- 
graphische Vergrößerung  in  1  :  288000  und  nach  Vervollständigung  durch  neuestes  Material 
heliographisch  in  1 :  300000  der  schönen,  leider  im  Maßstabe  verfehlten  Schedaschen  Karte 
1:576000  entstanden.  Sie  umfaßt  207  Blatt  (davon  79  auf  Osterreich -Ungarn,  die 
übrigen  auf  die  angrenzenden  Länder  Europas  einschließlich  der  Tfirkei  und  Nordgrieohen- 
lands  bezuglich)  von  48 :  72  cm  Größe  und  ist  in  nur  4  Jahren,  von  1873 — 76,  veröffent- 
licht worden.  Die  Karte,  deren  Mittelpunkt  östlich  von  Wien  liegt,  reicht  im  Westen  bis 
Poitiers,  im  Norden  bis  Kopenhagen,  im  Osten  und  Süden  bis  Odessa  bzw.  KonstantinopeL 
Durch  die  Vergrößerung  hatte  das  Werk  aber  die  Schedasche  Klarheit  und  Übersicht- 
lichkeit verloren,  die  dort  vorhandenen  Fehler  aber  sind  bedeutend  gesteigert  worden.  Die 
anf  Hanfpapier  vervielfältigte,  nur  wenig  Raum  einnehmende  Karte  ist  später  in  drei  Farben 
auf  Stein  gedruckt,  nachdem  ursprünglich  nur  Schwarzdrucke  (Gelände  mehr  hellgrau) 
hergestellt  waren.  Grundriß,  Schrift  und  Höhenzahlen  sind  schwarz,  das  Gelände  ist  in 
braunen  Sohraffen  geschickt  dargestellt,  ebenso  sind  die  Waidbegrenzung  und  flächen- 
fallnng  sowie  die  Gestelle  braun  ausgeführt,  auf  neueren  Blättern  sind  jedoch  die  Wälder 
darchsichtig  grön,  was  deutlicher  wirkt.  Außerdem  sind  nur  noch  Heide-  und  Marschland 
dargestellt.  Sehr  verdienstlich  war  die  Erweiterung  der  Generalkarte  auf  die  Balkan- 
halbiaael,  von  der  1877  schon  33  Blatt  vorlagen,  davon  20  mit  schraffiertem,  die  übrigen 
mit  braun  geschummertem  Gelände.  Dieser  Teil  gestaltete  sich  zur  besten  aller  damab 
Yorhandenen  Karten  der  europäischen  Türkei,  zu  deren  Herstellung  freilich  auch  kein 
anderes  Institut  der  Welt  solches  reichhaltiges  Quellenmaterial  besaß.  Natürlich  konnte 
dadurch  der  Mangel  einer  zuverlässigen  geodätischen  Grundlage  nicht  ersetzt  werden,  viele 
Angaben  beruhten  auch  nur  auf  Erkundungen,  besonders  in  den  Ghrensgebieten,  durch 
oiterreiehische  Offiziere  mit  zugleich  ausgeführten  astronomischen  Bestimmungen  einiger 
Hauptpunkte.  Darunter  hat  namentlich  die  vielfach  unwahre  Geländedarstellung  gelitten, 
80  elegant  sie  geschehen  ist.  In  vielen  Teilen,  so  für  Thessalien  und  Epirus,  ist  sie  Kopie 
einer  Kopie,  nämlich  der  auf  der  Kiepertschen  „Carte  de  TlSpire  et  de  la  Thessalie''  auf- 

W.  StaTenhageD,  Kartanwaaen  daa  aaSaidaataohan  Baropa.  0 


^  Stayenhagen,  Kartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 

gebauten  Karte  des  ruBsisohen  Generals  Artamonow  1  :  420000,  was  die  Fehler  häufen 
mußte.  Trotzdem  gewährte  die  Karte  den  groBen  Vorzug,  zum  ersten  Male  eine  leidlich 
richtige  Übersicht  der  Topographie  der  Balkanbalbinsel  zu  bieten,  und  die  Anwendung  west- 
europäischer Schriftcharaktere,  soriel  Irrtümer  dabei  auch  namentlich  bei  der  Übersetzung 
russischer  Namen  untergelaufen  sind,  machte  ihren  Gebrauch  äuBerst  bequem.  Sie  ist  in 
Heliogravüre  in  Kupfer  hergestellt  und  durch  Umdruck  auf  Stein  YervielflUtigt  worden. 
Obwohl  unermüdlich  yerbessert,  war  sie  doch,  wie  überhaupt  das  ganze  mühevolle  Werk 
der  Generalkarte,  dem  Untergang  geweiht  und  wurde  durch  die  noch  zu  erwähnende  Karte 
1 :  200000  ersetzt,  während  der  mit  Anfang  der  achtziger  Jahre  besonders  eingehend 
berichtigte  Abschnitt,  der  das  Königreich  Griechenland  betrifft,  1884  in  griechischer,  1885 
in  deutscher  Ausgabe  als  selbständige  Generalkarte  1  :  300000  auf  11  Blatt  und 
2  Halbblatt  sowie  einer  ,, statistischen  und  politischen  Übersicht*'  erschienen  ist,  worüber 
näheres  unter  „Griechenland^  (Balkanhalbinsel)  gesagt  werden  wird. 

5.  Militärmarschroutenkarte  der  österreichisch-ungarischen  Mo- 
narchie, Bosniens  und  der  Herzegowina  1 1  300000.  Sie  ist  1877 — 78  auf 
Grund  der  Generalkarte  entstanden,  in  Heliogravüre  hergestellt  und  enthält  auf  57  Blatt  ledig- 
lich die  Verkehrslinien,  alle  militärisch  wichtigen  Plätze  und  die  Etappenorte  für  die  Truppen- 
bewegungen. Außer  den  Hauptamtssitzen  der  Behörden  gibt  sie  Hauptmarsch-,  Neben- 
oder Zwischenmarachstationen,  abseits  der  Marschroute  gelegene  wichtige  Orte,  Bisenbahn« 
und  Dampfschi£EiB-  sowie  Poststationen  (mit  und  ohne  Personenbeförderung),  Telegraphen- 
ämter und  Semaphore  abseits  der  Bahnen,  Briefposten  (in  Dalmatien),  Überfahren  für  Per- 
sonen und  Wagen,  Dampf-  und  Pferdebahnen,  Straßen  und  Fahrwege  mit  Entfernungen  in 
Kilometern,  Saum-  nnd  Fußpfade  mit  solchen  in  Qehstunden,  Entfernungsangaben  bei 
gebrochener  Marschroute,  Bezeichnung  der  Notwendigkeit  von  Vorspann,  dann  die  Schnee- 
verwehungen, Erdrutschungen,  Stürmen  ausgesetzten  oder  in  nasser  Jahreszeit  schwer  zu 
befahrenden  Strecken.  Zur  Karte,  die  stets  evident  gehalten  wird,  gehört  ein  besonderes 
Ortsnamenregister. 

6.  Übersichtskarte  von  Mitteleuropa  1:750000  (1  cm  =  7,5  km  = 
1000^")  in  45  Blatt,  welche  1882—86  hergestellt  worden  ist.  Sie  gibt,  wie  der  Name 
sagt,  nur  eine  allgemeine  Übersicht  über  die  Oro-  und  Hydrographie,  der  Wege-  und  Orte- 
verhältnisse und  ist  in  der  Projektion  der  Karte  1  :  300000  (Bonneschen),  die  ihr  über- 
haupt als  Grundlage  gedient  hat,  gezeichnet.  Sie  erstreckt  sich  auch  auf  die  ganze  Balkan- 
halbinsel (14  Blatt),  umfaßt  jedoch  nur  den  nördlichen  Teil  Griechenlands  (Thessalien). 
Die  unabhängig  vom  Gradnetz  eingeteilten  rechteckigen  Blätter  (33 :  39  cm)  sind  mittels 
Heliogravüre,  das  Flußnetz  ist  in  Steingravüre  ausgeführt  und  das  Ganze  in  Vierfarben- 
drnck  vervielfältigt.  Eisenbahnen  wie  das  untergeordnete  Wegenetz,  Ortsseichen  und 
Schrift  sind  schwarz,  die  mindestens  2,5  m  breiten  Wege  rot,  die  Kunststraßen  in  zartrosa 
Doppellinien  dargestellt,  alle  Grenzen  farbig,  das  Gefließnetz  wie  die  Sümpfe  und  Reis- 
felder (samt  Schrift)  blau,  das  Gelände  ist  in  rotbraunen  Lehmannschen  Schraffen  mit  zahl- 
reichen Höhenangaben,  die  Isobathen  von  5  und  10  m  sind  blau  ausgedrückt.  Überaus  zahlreich 
sind  die  Abkürzungen  der  in  8  Sprachen  geschehenen  Besohreibnng.  Obwohl  die  technische 
Ansfühmng  zweifellos  weit  höher  als  die  der  Generalkarte  steht,  die  Reduktion  auch  viele 
derselben  anhaftende  Mängel  zurücktreten  läßt,  macht  die  Karte  doch  einen  etwas  bunten, 
wenn  auch  freundlichen  Eindruck  und  ist  hinsichtlich  der  Beschreibung  etwas  zu  sparsam. 
Die  Geländedarstellung  ist  oft  unruhig  und  nicht  recht  ausdrucksvoll.  In  ihrem  rötlich- 
braunen  Tone  verschwimmen  vielfach  die  blaßroten  Doppellinien  der  Straßen.  Das 
Papier  ist  wenig  haltbar.  Die  gute  Übersicht  gewährende  und  im  ganzen  doch  leicht 
lesbare  Karte  ist  nicht  bloß  für  militärische  Studien,  sondern  auch  für  allgemeine 
Zwecke,  für  Reisen  und  im  Geschäftszimmer  wohlgeeignet.  Zu  ihr  gehört  ein  Orts« 
tableau  1 :  750000. 
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7.  „HypsometrisoheÜbersichtskarte  derOBterreichiioh-üngarisohen 
Mooarchie*'  1:750000  in  12  Blatt.  Sie  yermeidet  die  Mängel  der  vorigen,  von  der 
sie  nur  einen  Teil  darstellt  Die  Kunetstraßen  sind  dnroh  kräftig  leuchtende  rote  Linien, 
das  Gelände  aber  auf  Grund  der  Meßtisobaufnahmen  in  Hautlabsohen  HöhensoneD  mit 
Parbflaohen  dargestellt  Die  Talfläohen  von  unter  und  Ober  150  m  Seeböhe  erbielten  yer- 
schiedenesy  naob  der  Tiefe  immer  dunkler  werdendes  Grün.  Die  Höhenstnfe  von  0  bis 
150  m  ist  weiß,,  die  Höhen  von  150 — 300  m,  500  m,  700  m  und  weiter  in  Abstufungen 
?on  je  300  m  sind  in  naob  oben  immer  dunkleren  brannen  Tönen  gleichmäßig  gedeckt  Die 
Höhenlagen  von  2300 — 2900  m  sind  in  swei  Rosatönen  ausgeführt,  alle  darüber  binans- 
rageoden  Hochgebirgsteile  sind  weiß  gelassen.  Reichliche  Höhenangaben  ergänsen  diese 
hypsometriscbe  Darstellung.  Das  Gerippe  ist  von  den  Schwärs-  und  Blaudruckplatten  der 
Übersichtskarte  Yon  Mitteleuropa  abgedruckt  Die  Isohypsenkarte  macht  einen  klaren, 
schönen,  übersichtlichen  Eindruck  und  ist  sowohl  eine  gute  Operations-  wie  eine  xweck- 
mäßige  Eisenbahn-  nnd  Reisekarte. 

8.  ,Oro-hydrographisches  Tableau  derKarpathen  1:  750000 auf  6  Blatt ^ 
Es  enthält  nur  die  Geländesohraffiiren  und  Wasserlinien  der  mitteleuropäiscben  Übersichts- 
karte und  zur  Orientierung  einige  Bergnamen  in  Scbwarzdruok.  Dadurch  wirkt  die  Karte 
recht  plastisch,  obwohl  die  Geländedarstellung  nicht  großxögig  genug  erscheint. 

Von  Arbeiten  anderer  Behörden  seien  erwähnt:  Das  k.  u.  k.  Technische  und 
administrative  Militärkomitee  ließ  durch  Hauptmann  Julius  Albach  eine  um. 
gebangskarte  Wiens  1  :  25000  in  30  Blatt  in  Farbendruck  herausgeben,  eine  hervor- 
ragende Arbeit.  Das  Gelände  ist  in  Niveaulinien  von  10  m  Schichthöhe,  in  brauner 
Schummerung  (senkrechtes  licht)  dargestellt,  die  Straßen  rot,  die  Wälder  grOn,  das  übrige 
Oerippe  und  die  Schrift  schwarz.  Die  Geologische  Reichs  ans  talt  hat  eine  geo- 
logische Karte  1:75000  in  den  geologischen  Farben,  dann  einen  geologischen 
Atlas  von  Galizien  1  :  75000  veröffentlicht,  auf  die  in  der  lotsten  Epoche  xurückgekonmaen 
werden  wird. 

In  den  Schluß  dieser  Epoche  fällt,  zugleich  den  hoffnungsreichen  Übergang  zur 
Dsohstfolgenden  bildend,  die  Neuvermessung  des  1878  im  Sinne  des  Berliner  Ver- 
trages von  Österreich-Ungarn  besetzten  Gebiets  von  Bosnienund  derHerzegowina^). 
Schon  im  Frühjahr  1879  begann  im  Anschluß  an  das  Dreiecksnetz  der  Monarchie  im  nörd- 
lichen Bosnien  die  Triangulierung.  Nachdem  im  folgenden  Jahre  die  ersten  Ergebnisse 
berechnet  vorlagen,  wurde  sofort  mit  den  topographischen  Aufnahmen  1  :  50000  für  eine 
Militärkarte  begonnen.  Aber  diese  Arbeiten  wurden  bald  eingestellt  und  1879 — 83  die 
Dorohfiibrung  der  astronomisch-geodätischen  Vorarbeiten  energisch  gefördert,  weil  es  vor 
alleiD  auf  eine  rasche  Katastralvermessung  zur  Regelung  der  verworrenen  Besitz- 
Terbältnisae  für  die  Landesverwaltung  ankam.  Bei  Sarajevo  wurde  eine  4061,34  m  lange 
Basis  gemessen,  nnd  2509  Punkte  wurden  trigonometrisch  bestimmt.  Nun  konnte  1880 
schon  mit  der  Eatasteraufnahme  unter  Leitung  des  späteren  Generals  J.  RoiSkiewicz  be- 
gonnen werden.  Im  Anschluß  an  das  Gradkartensystem  der  Monarchie  wurde  im  doppelten 
MilitärmaßsUbe  1 :  12500  mit  dem  Meßtisch  operiert.  Kulturen  und  3379987  Besitz- 
parzellen  wurden  im  umfange  von  51955  qkm  in  1  :  6250,  geschlossene  Ortschaften  in 
1:3125,  Sarajevo  in  1:1562,5  durch  k  la  vue- Aufnahmen  festgelegt.  Neben  dieser  Ver- 
messung wurde  eine  flttchtige  Geländeaufnahme  in  1 :  25000  als  Grundlage  für  eine  oro- 
nnd  hydrographische  Generalkarte  von  Bosnien  und  der  Herzegowina  im 
Maßstäbe  1:150000  der  Natur  durchgeführt.  Diese  Übersichtskarte  mit  vollkommen 
genauem    geometrischem   Detail  ist  als   „provisorischer   Behelf **    1884 — 85    in    19     Blatt 


1)  &  lagern  oar  die  Genenlkarta  1  :  300000  das  Inititate  and  die  Ksrta  1  :  400000  dei  Obentao 
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KhoB  Dicht,  gteebweice  Ar  die  politiaehe  Verwaltniig. 
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▼om  Institut  Teröffentlicht  worden.  Das  im  Oradkartensystem  entworfene  Werk  gibt  alle 
Ortschaften  und  Weiler  in  Rot,  Gebirgszüge  in  scliwarzen,  etwas  weit  gehaltenen  Sohraffen 
mit  Meterangabe,  Gewässer  blau,  Wälder  grün,  Wege  schwarz,  politische  Grenzen  rot  in 
ihrer  geographischen  Lage  an  und  läßt  nicht  nur  den  militärischen  Charakter  ausaohließ- 
lioh  walten,  sondern  dient  sehr  wesentlich  volkswirtschaftlichen  und  politischen  Interessen ,  da 
die  Karte  neben  der  Sektionseinteilung  auch  in  allen  genannten  Einzelheiten,  besonders  in 
der  Eintragung  der  Grenzen  und  des  Waldes,  sehr  reichhaltig  ist  und  eine  sehr  verdienst- 
volle Klarheit  in  die  schwierige  Namengebung  und  Beschreibung  bringt.  Auf  ihrer  Grund- 
lage konnte  dann  zunächst  im  gleichen  Maßstabe  eine  „Gemeiude-Grenzkarte  (politische 
Einteilung)**  aus  19  Blatt  hergestellt  werden. 

Unter  den  Privatarbeiten  mögen  Anton  Steinhausers  „Atlas  zum  geographischen 
Unterricht  in  den  österreichisch-deutachen  Schulen  in  48  Blatt**  (1864 — 68),  sein  mit 
Sehe  da  zusammen  herausgegebener  „Handatlas  in  14  Blatt  zur  mathematischen  ond 
physikalischen  Geographie**  (1874),  seine  „Schulwandkarte  der  Alpen**  in  9  Blatt  1  :  500000, 
dann  die  „Hypsometrische  Übersichts-  und  Gruppenkarte  der  Alpen**  und  weiter  das  be- 
deutendste Werk:  „Hypsometrische  Wandkarte  von  Mitteleuropa  1:1500000**,  von  der 
eine  ebensolche  der  europäischen  Türkei  ein  Teil  ist,  genannt  sein ,  auch  hat  Steinhaoaer 
V.  Schedas  „Generalkarte  der  Balkanhalbinsel  1:864000**  in  neuer  und  verbesserter  Be- 
arbeitung 1880  (letzte  Ausgabe  1891)  herausgegeben,  in  der  der  ganz  neu  chromolitho- 
graphisch ausgeführte  Plan  von  Konstant  in  opel  1 :  28800  eine  Zierde  des  ganzen  Werkes 
(nach  Vogels  Urteil)  ist.  Endlich  veröffentlichte  Steinhäuser  1887  eine  „Karte  von  Sud- 
osteuropa 1  :  2  Mill.**  auf  Grund  besten  Materials,  mit  reioher  Situation  und  braun 
schraffiertem  Gelände  sowie  vielen  Höhenangaben  (neueste  Auflage  1903  von  Karl  Peucker 
besorgt);  dann  Streffleurs  (gemeinsam  mit  Steinhauser)  1865 — 1873  herausgegebene 
„Hypsometrische  Übersichtskarte  der  österreichisch-ungarischen  Länder**  in  Hauslabschen 
Höhenzonen.  Vincenz  v.  Haardt  ließ  1882  eine  „Wandkarte  der  Alpen  1 :  600000** 
bei  Ed.  Hölzel  in  Wien  erscheinen,  nachdem  er  bereits  1878  seiner  Schrift  über  die 
Okkupation  eine  „Handkarte  von  Bosnien  und  der  Herzegowina  Ac.**  in  1:1200000 
beigefugt  hatte,  die  sich  allerdings  auf  die  große  Karte  des  Instituts  gründet.  Von 
F.  Ritter  v.  Hochstetter  erschienen  mehrere  geologische  Karten  der  Türkei  in 
1:420000  und  1:1  Mill.  (1870  und  1872).  C.  F.  Bauer  veröffentlichte  1877:  „La 
Monarchia  Austro-ungarioa  1 :  800000  auf  9  Blatt  in  Wien,  ebenso  erschien  bei  A  r  t  a  r  i  a 
eine  Karte  Österreich  -  Ungarns  1:1296000;  J.  Alb  ach  gab  einen  „Plan  des  Bmcker 
Lager  1:28000**,  Wien  1877  heraus. 

Von  ausländischen  Arbeiten  seien  Berghaus  und  Gönczys  „Wandkarte  der 

Länder  der  ungarischen  Krone**    in  9  Blatt    1  :  625000,   die    1866    in  Gotha   bei    Perthes 

erschien,    dann    W.    Liebenows    einblättrige    „Verkehrskarte    von     Osterreich  -  Ungarn 

1 : 1 250000**,  Berlin  1876,  genannt. 

Von  literarisohen  Arbeiten  nenne  ich:  E.  Mayer:  «Die  Entwiekelang  der  Seekarten  bie  ivr  Gegenwart",  Wien 
1877;  J.  Zaffanke  lahlreiehe  Arbeiten,  nnd  iwar:  , Ebene  und  angewandte  Terrainlehre",  Znaim  1869;  .Plan- 
und  Kartenleeen  aamt  Terrainlehre ",  1870,  3.  Anfl ,  Wien  1888 ;  •Nöpeierii  utasitia  a  temja-te  XAtki  polrasa  ^ 
tereptan«,  Bndapeat  1878;  «Hilitirkartograpbie*  (Offla.  Berioht  fiber  die  Weltantstellang),  Wien  1873;  »ZeieheD- 
aehlfbael  lum  Leten  der  nuaiaehen  Karten*  (rnnisoh,  dentich,  nngariaeb),  Wien  1877;  «Signaturen  in-  nnd  aua- 
Undiieher  Plan-  und  Kartenwerke",  Wien  1880;  «QraphiMhe  Darstellung  des  Terrains  in  Pllnen  und  Karten", 
mit  einer  Zeiebenaehule,  3.  Anfl.,  Wien  1888:  «Gemeinfaßliche  Anleitung  lum  Krokieren  des  Terrains  mit  nnd 
ohne  Instrumente",  3.  Aufl.,  Wien  1881;  R.  Sehworella:  „Kritischer  Leitfaden  der  Kartographie",  3.  Aufl., 
1883;  H.  Hartl:  «Die  HShenmeasungen  des  Mappeun",  2  Tsile,  1884,  2.  Aufl.  Wien  1886;  «Die  Aufnahme  Ton 
Tirol  dureh  Peter  Anich  nnd  Blaaiua  Hueber",  1885;  «Die  Projektionen  der  wiehtigsten  Tom  k.  k.  Oeneralquartier- 
meisterstabe  und  tom  k.  k.  Mil.-Geogr.  Institut  herausgegebenen  Kartenwerke",  1886;  «Materialien  aur  Qeeefaiehte 
der  astronomisch-trigonometrischen  Vermessung  der  O.-U.  Monarchie",  1887  u  88;  0.  Yolkmer:  «Die  Technik 
der  Reproduktion  tou  Militärkarten  nnd  Plinen  nebst  ihrer  Verfielflltigung",  Wien  1885;  E.  Geleich:  «Zur 
Geschichte  der  Arealbestimmung  eines  Landes",  1886;  F.  t.  Haradauer:  «Die  PZM.  Ritter  t.  Haualabsche 
Kartensammlung",  1886;  Lehrl:  «Das  PrSsisioiis-Nifellement  in  der  0.-U.  Monarchie",  1884;  t.  Kalmir- 
«Bericht  Aber  die  iotematioDale  geographische  Anastellung  in  Venedig",  1881;  «Die  bei  der  astronomisch-geoditiaehen 
Landesrermeasnng  in  Osterreieh-Ungam  aeit  deren  Beginn  im  Jahre  1762  Terweadeten  Inatrumente",  1884;  Bosai: 
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«Die  Sndentbftltnng    der    KartoDwerka",   1884.      Aaeh    gibt  E.  Sedlteek   1876  tu  Wies  ttioe:    „Bequeme 
und  höchst  einfache  Methode,   HoheoaDtersehitde  logSnglicher  Punkte  mit  Hilfe  eino  sehr  ainfachen    Apparats 

^ 


n  m 


II.  Die  Epoche  der  Reambulierung  bzw.  der  teliweisen  Neuaufnahme  seit  1884. 

Die  außerordeotlicbe  Eile  der  Mappieniog  in  der  vorhergehenden  Epoche,  die  ein* 
zeitige  Betonung  dee  rein  militärischen  Bedürfnisses  einerseits  und  die  immer  mehr  steigenden 
Anforderungen  an  die  Vielseitigkeit  und  Güte  des  Orundmaterials,  aus  dem  Sto£P  für  jede 
kartographische  Arbeit  geschöpft  werden  muß,  sowie  die  Vervollkommnung  des  Vermessungs« 
Wesens  überhaupt  machten  noch  vor  Beendigung  der  ersten  Aufnahme  eine  Reambulie« 
ruogy  d.  h.  Nachprüfung  und  Verbesserung  derselben  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Fehler 
als  bexüglioh  der  inzwischen  eingetretenen,  aber  nicht  zur  Kenntnis  gelangen  Verände« 
rangen  der  Sitution,  notwendig. 

Die  astronomischen  und  geodätischen  Grundlagen  waren  namentlich  durch 
die  Arbeiten  der  internationalen  Gradmessnngskommission  sowie  durch  die  Ausführung  des 
Prazisionsnivellements  und  die  Neuaufnahmen  der  Nachbarstaaten  erheblich  verbessert 
worden.  Die  horizontale  Lage  der  Punkte  1.0.  ist  auf  einige  Dezimeter  genau,  ist  also 
für  die  topographische  Aufnahme  absolut  richtig,  was  Übrigens  auch  für  die  Fixpunkte 
2.  und  3.  O.  hinsichtlich  der  Mappierung  gilt.  Dasselbe  ist  auch  für  die  Höhenfixpunkte 
des  Prazisionsnivellements  zutreffend,  welche  durch  Triangulierungen  niederer  Ordnung  auf 
die  trigonometrisohen  Fizpunkte  übertragen  werden,  so  daß  diese  auf  etwa  0,1 — 0,5m 
genau  sind.  Die  Fortschritte  in  der  Katasteraufnahme  (1:2880,  bzw.  1:12500, 
1:6250  und  1:3125  im  Okkupationsgebiet),  deren  Punkte  infolge  der  bedeutenden,  alle 
Mängel  beseitigenden  Reduktion  in  die  Aufnahmsblätter  1  :  25000  als  absolut  richtig  an- 
genommen werden  können,  ebenso  der  Forstmappen,  Eisenbahntracen-Plane  und  das  gute 
kartographische  Material  mancher  Alpen-  uud  Touristenvereine  waren  ebenfalls  sehr  will- 
kommene Hilfsmittel.  Dazu  trat  für  die  naturgetreue  Darstellung  des  Hochgebirges  die 
Anwendung  der  zu  hoher  Vervollkommnung  ausgebildete  Photogrammetrie,  deren 
wesentlicher  Vorteil  in  dem  Umstände  liegt,  daß  der  Mappeur  stets  unter  dem  Eindrucke 
der  photographischen  Bilder  steht,  die  Geländegestaltung  ununterbrochen  vor  Augen  hat 
und  ihre  Einzelformen  in  Ruhe  studieren  kann.  Auch  ist  durch  die  vorhandenen  Bilder 
eine  genaue  Kontrolle  der  Arbeit  jederzeit  möglich.  Dooh  beschränkt '  sich  die  Photo- 
grammetrie ^)  nur  auf  die  steilen  und  scharf  markierten  Formen  —  schwer  oder  gar  nicht 
zugängliche  Felswände  von  den  Graten  bis  zu  den  Schutthalden  —  und  kann  daher  nur 
als  Ergänzung  der  Mappierung  angesehen  werden,  die  nur  im  Verein  mit  den  übrigen 
Aafnahmeverfahren  ein  Ganzes  liefert.     Es  sind  Unterschiede  bis  zu  5  m  zulässig. 

An  der  Aufnahmemethode  wurde  freilich  wenig  geändert.  Sie  war  nach  der 
„Instruktion  für  die  Militärlandesaufnahme,  die  Militarmappierung  und  die  Reambulierung" 
vom  Jahr  1887  geregelt  und  stellte  als  Zweck  der  Landesvermessung  hin  „die  richtige  und 
vollständige  Darstellung  der  Oberflächengestaltung  der  Monarchie  als  Grundlage  einer 
genauen  Landeskenntnis,  besonders  aber  in  militärischer  Beziehung;  doch  fallen  ihr  auch 
allgemeine,  wissenschaftliche  und  technische  Zwecke  zu".  Das  Katasternetz  wurde 
auch  ferner  nach  den  trigonometrischen  Punkten  geprüft  und  meist  durch  ä  la  vue« Auf- 
nahme vervollständigt.  Diese  soll  auf  einer  Kombination  von  Detailliertisch  ständen  und 
Auf-der- Hand- Arbeiten,  d.  i.  mittels  des  auf  der  Hand  getragenen  Detaillierbrettchens  ohne 
Anfstellnng  des  Stativs,  dann  auf  Vorwärtseinschneiden  und  Springständen  beruhen.  Für 
die  Höhenmesaungen  wurde  ein  genauer  Apparat  eingeführt.     Was  ver besserungsfähig  ist. 


1)  Sie  wurde  1896  oflUiell  eiogef&hTt.  Es  weiden  ein  «Pbotograinioetei  ffir  PolygoD-AufDahme",  der  die 
Uodaeheftebüder  heietellt,  und  ein  kleiner  Theodolit  (Ablesoeg  gtoie  Mionten)  lar  Bestimmang  der  LA^e  nnd 
Hobt  der  StaDdpnnkte  bei  der  Fetdarbeit  als  InstrumeDte  rerwendet,  die  das  gleiehe  Statif  beoutsen.  Zum  Trans- 
peit  dieoen  4  HaDdlanger. 
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wurde  so  ausgebessert.  Wo  aber  Tollkommene  ÜDgenauigkeit  herrortritti  wurde  nea  auf- 
genommen. Freilich  dem  Mappeur  fiel  auch  jetzt  wieder  ein  zu  großes  Gebiet  zu,  und 
wenn  auch  seine  Instrumente  besser  waren,  so  konnte  die  Genauigkeit  der  Aufnahme  des- 
halb doch  nicht  yiel  gewinnen.  Die  Grundlage  blieb  eben  die  alte,  die  Blätter  ^wnrden 
nur  mit  mehr  Einzelheiten  angefüllt.  Die  Eintragung  der  Verbesserungen  geschah  ur- 
sprünglich in  wegwischbare  Blaudrucke,  die  auf  photolithographischem  Wege  von  den 
Originalaufnahroen  hergestellt  wurden,  seit  1891  aber  auf  Braundrucken,  Yon  denen  die 
ausgeführten  Korrekturen  dann  auf  eine  Oleate  der  ürsektion  übertragen  wurden.  Das 
Institut  machte  dann  einen  photolithographisohen  Schwarzdruck  mit  den  betreflFenden  Aus- 
lassungen, und  im  Winter  wurden  von  den  Mappeuren  darauf  die  Lücken  ansschral&ert. 
Waren  sehr  viele  Korrekturen,  so  wurde  der  Braundruck  vollständig  vom  Mappeur  be- 
arbeitet, das  Bleibende  ließ  er  stehen,  und  dann  wurde  eine  photographische  Kopie  ge- 
nommen. So  wurde  erheblich  an  Zeichenarbeit  gespart.  Sehr  günstig  auf  die  rasche 
Inangriffnahme  und  energische  Durchführung  der  Reambulierung  wirkte  auch  die  unmittel- 
bare Unterstellung  des  Militärgeographischen  Instituts  in  dienstlicher,  personelleri  wiseen- 
Bchaftlicher  und  technischer  Hinsicht  unter  den  Chef  des  1883  neu  organisierten  General- 
stabes  sowie  eine  Neugliederung  des  Instituts,  die  seitdem  indessen  kleine  Veränderangen 
erfahren  hat,  weshalb  sie  erst  in  der  folgenden  Epoche  betrachtet  werden  soll. 

Der  verdiente  Feldmarschall-Leutnant  Frhr.  v.  Wanka  begann  noch  die  Reambulierung 
und  Neubearbeitung  des  Kartenwerkes,  sein  Nachfolger  Feldmarschall-Leutnant  Ritter 
V.  Arbter  (1889 — 95)  setzte  sie  fort  und  Feldmarschall-Leutuant  Ritter  v.  Steeb  (1895 
bis  1901)  beendete  sie. 

Die  Reambulierung  —  welche  etwa  das  Doppelte  der  ürauf nähme  leistet  —  begann 
in  Tirol  und  Siebenbürgen.  Auf  ibrer  Grundlage  erfolgte,  zunächst  von  Tirol,  eine  Neu- 
ausgabe der  Spezialkarte.  Fortan  werden  die  Originalaufnahmen  1:25000  photo- 
graphisch in  1  :  75000  verkleinert.  Nach  dieser  Verjüngung  werden  für  die  Gerippzeich- 
nung  Entwurfsblätter  verfaßt  und  diese  sodann  durch  Pausen  auf  das  Zeichenpapier  über- 
tragen, auf  welchen  vorher  der  Rahmen  konstruiert  worden  ist.  Die  Steinzeichnung 
erfolgt  in  tiefischwarzer  Tusche  und  beginnt  mit  der  Beschreibung  und  dem  Gerippe,  aber 
ohne  Kulturen.  Nun  wird  die  Zeichnung  heliograviert  ^)  und  diese  Platte  für  etwa  späteren 
Bedarf  aufbewahrt  Nach  Ergänzung  der  Originalzeichnung  durch  100  m-Sohichtenlinien 
wird  eine  photolithographische  Druckplatte  hergestellt,  so  daß  von  jedem  Blatte  der  Spezial- 
karte Schrift-  und  Gerippausgaben  mit  und  ohne  Schichtenlinien  zu  haben  sind.  Von  der 
Schraffierung  eines  Spezialkartenblattes  wird  ein  Entwurf  in  Bleisohummerung,  und  zwar  auf 
einer  lichten  Photographie  des  Originalblattes  1  :  75000,  ausgeführt.  In  diesem  Blatt  muß 
der  allgemeine  Charakter  der  Bodengestaltung  in  seinen  Hauptformen  zu  erkennen  sein. 
Nun  erst  wird  die  Bergstrichzeichnung  vorgenommen  und  von  diesem  fertigen  Blatt  eine 
heliographische  Druckplatte  erzeugt.  Diese  erfordert  eine  eingehende  Oberarbeitung  und 
Ergänzung,  besonders  der  zarten  Schraffen,  worauf  der  Stich  der  Wassersohraffuren,  der 
Gradierung,  der  Waldes-  und  der  Weingärten-Zeichen  erfolgt.  Von  jeder  neuen  helio- 
graphischen Platte  wird  vor  der  Druckbenutzung  eine  galvanische  Hoch  platte  abgeformt, 
um  auf  gleichem  Wege  jederzeit  tadellose  Tiefplatten  erhalten  zu  können.  Die  Beschreibung 
der  Wohnstätten  geschieht  derart,  daß  die  Schriftgröße  im  Verhältnis  zur  ESinwohnerzahl 
steht.  Viele  überflüssige  Namen,  besonders  von  Kulturen,  sind  fortgelassen,  ebenso  wie 
manche  orographische  Bezeichnungen  und  eine  Übereinstimmung  der  Spezial-  mit  der 
Generalkarte  angestrebt.     Auch  erfolgt  eine  Ergänzung  des  ausländischen  Teils  der  Spezial- 


1)  Die  photoiDeebaniMheo  lUprodoktioDen  des  lottitats  werden  Mit  fiber  SO  JthreD  UmX  nur  toq  Originalen 
anf  Papier  gefertit(t.  Die  Lithographie  and  der  Kupferatieh  kommen  faet  nnr  für  erginiende  Arbeiten,  fSr  die 
Betuaehe  nod  Efideothaltang  der  Dmekplatton  ebeneo  ffir  Aaaffihmng  larter  Linien,  wie  eolohe  in  der  Gewiaeer- 
und  Signatnrendarttellang  a.  B.  Torkommen ,  aar  Anwendung.    Brat  neaerdinga  Terancht  m$n  wieder  den  Kupferatieh. 
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karte,  so  in  Serbien,  Montenegro,  in  Rumänien,  im  Limgebiet,  und  eine  Neuzeichnung  der 
längB  der  böbmisohen  Grenze  nach  Deutscbland  Übergreifenden,  gänzlich  veralteten  Teile. 
Für  diese  Aualandablätter ,  soweit  sie  kein  entsprechendee  Orundmaterial  besitzen,  wird 
ein  geschummertes  Original  aaf  Papier  angefertigt,  wobei  ein  Anilin-Blaudruck  dem  Zeichner 
das  sonst  notige  Pausen  erspart.  Die  Wiedergabe  geschieht  photolithographisch,  wobei  die 
geschummerten  Tone  durch  ein  Rasterverfahren  autoiypisch  wiedergegeben  werden.  Die 
Felsen  werden  gleichfalls  auf  Blaudrucken  gezeichnet  und  dann  photolithographiert.  In 
der  Regel  erscheint  die  Spezialkarte  ohne  Farbenaufdruck,  der  nur  ffir  daraus  hergestellte 
Touristen-  und  ümgebungskarten  größerer  Städte  angewendet  wird,  indem  man  in  den 
durch  Zusammendruck  einzelner  Blätter  entstandenen  Garnison-  und  Manöverkarten  den 
Wald,  zuweilen  auch  andere  Kulturen  und  die  Straßen  und  Flüsse  koloriert.  Der  Druck 
erfolgt  tni  SchneUpressen,  für  die  von  den  vertieften  Druckformen  Umdrucke  auf  Stein 
oder  neuerdings  auf  dOnnen  Alumininmplatten  hergestellt  werden.  Für  die  Militärkarten 
kommt  ausschließlich  Hanfpapier  zur  Anwendung.  Auf  besonderes  Verlangen  werden  von 
der  Spezialkarte  auch  Kupferdrucke  auf  Original-Japanpapier  angefertigt. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Reambulierung  ging  die  Neuaufnahme  des  Okkupationsgebietes 
vor  sich,  bei  der  maßgebend  war,  „daß  die  Feldarbeit  unmittelbar  photographiereife  Bilder  zu 
geben  habe^.   Sie  wurde  1883  in  1 :  25000  auf  Grundlage  der  Katasteraufnahme  des  Obersten 
J.   Ro^ewicz    1  :  12500  (siehe   8.  35)  begonnen.     Die  Mappeure  hatten  dabei  in  dem  an 
Wegen  und  Hilfsquellen  armen  Lande  mit  den  größten  Schwierigkeiten  und  Entbehrungen 
zu   kämpfen,    so  daß  eine  sehr   große   Zahl   erkrankte   und    durch   andere   ersetzt   werden 
innBte.     Trotzdem  waren  schon  1888  beide   Länder   topographisch   aufgenommen,  und   da 
gleichzeitig   mit   der  Mappierung  auch   die   Ausführung  der  Spezialkarte   begann,    so 
lag  diese  1889    in    60    Blatt   vollendet   vor,    eine  glänzende   Leistung.      ^In    10   Jahren, 
von   1878 — 99,   sind  diese   früher  so   wenig  bekannten  Provinzen,  und  zwar  auch  wieder 
infolge   kriegerischer  Ereignisse,    kartographisch    aufgeschlossen   worden,  und   es   bestehen 
heute  von  denselben  Aufnahmen,  wie  sie  im  gegenwäritgen  Augenblicke  noch  kein  zweites 
Land  der  Balkanhalbinsel  besitzt**,  sagte  mit  Recht  Oberst  H.  Hartl  in  den  Mitteilungen  des 
k.  u.  k.  Mil.-Geogr.  Instituts  (1 891).  Das  Kartenbild  von  Bosnien  und  der  Herzegowina  war  nun 
ein  ganz  anderes  geworden.     Besonderer  Wert  war  in  den  wasserarmen  Gegenden,  nament* 
lieh  der  Hercegowina,  auf  die  Eintragung  der  Quellen  und  Zisternen  sowie  auch  der  Höhlen 
mittels   besonderer  Kartenzeichen    und   ihre    eingehende   Schilderung   in   der  zugehörigen 
topographischen    Beschreibung   gelegt  worden.      Durch   das   Entstehen   dieser  Spezialkarte 
wurde  dann  noch  eine  Reihe  von  anderen  Kartenwerken,  sei  es  des  Instituts,  sei  es  anderer 
Behörden,  hervorgerufen.    So  die  Umgebungskarten  des  erstgenannten,  meist  fttr  rein 
militärische  Zwecke  bestimmt,  in  den  Maßstäben  von  1 :  12500  bis  1 :  75000,  auch  eine  „Karte 
der  StraßenzQge^    1:500000   zum   Dienstgebrauch.     Dann  auf  Anregung  des  Finanz- 
ministeriums 1887  eine  „Obersichtskarte  des  Okkupationsgebietes*'   1:750000 
nnd  eine  „Obersichtskarte  der  Kommunikationen  vor  und  nach  der  Okkupation** 
1 :  750000   (mit  den  Römerstraßen)  &c. 

Die  wichtigste  kartographische  Arbeit  dieser  Epoche  bestand  aber  in  der  Schöpfung 
der  auf  Anregung  des  Frhrn.  v.  Wanka  1886  vom  Parlament  beschlosseneu  „General- 
karte von  Mitteleuropa  1:200000  (1  cm  =  2000  m)**,  welche  bestimmt  ist,  die 
Karte  1 :  300000  zu  ersetzen  und  ein  Mittelglied  zwischen  der  Spezialkarte  und  der  all- 
gemeinen Übersichtskarte  1 :  750000  zu  sein.  Sie  soll  nach  der  Instruktion  eine  „Kriegs- 
karte san,  welche  rasche  und  deutliche  Übersicht  großer  Räume  gestattet,  aber  auch  die 
militärisch  wichtigen  Terrain- Unebenheiten  und  -Gegenstände  so  darstellt,  daß  sie  für 
Verfassung  und  Ausftihrung  von  Gefechts-  und  Marschdispositionen  vollkommen  ausreicht. 
Sie  stellt  hierfär  nur  das  Wichtige  dar,  soll  leicht  lesbar,  unzweideutig,  übersichtlich  sein 
and  das    Detail    innerhalb   der    Bedingung    voller    Deutlichkeit   nach    den    verschiedenen 
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TerraingattuDgen  verschieden  behandeln."  Diesen  Definitionen  einer  Kriegskarte  kann  man 
nur  zustimmen.  So  finden  wir  denn  in  dem  1887  begonnenen,  zunächst  auf  380  Blatt 
(davon  90  auf  die  Monarchie,  190  auf  das  Ausland,  nämlich  fast  die  ganze  Balkanhalbinsel, 
Sfidwestrnßland,  den  größten  Teil  des  Deutschen  Reichs  und  der  Schweiz,  Nord-  und 
Mi ttelitalieo 'sowie ^ Ostfrankreich,  entfallen)  berechneten  Werk  alle  jene  Einzelheiten,  die 
für  die  Truppenführung  unbedingt  notwendig  sind  und  eine  richtige  Beurteilung  der  Raum-, 
Unterkunfts-  und  Entfernungsverhältnisse  neben  der  allgemeinen,  leichten  und  verläßlichen 
Orientierung  gestatten.  Aber  auch  fUr  allgemein  geographische  und  geologische  Zwecke, 
für  Anlage  und  Beurteilung  allgemeiner,  namentlich  verkehrsteohniscber  Entwürfe,  für 
sonstige  praktische  Zwecke  und  als  Studienbehelf  ist  die  Karte  wohl  geeignet  Sie  ist 
eine  in  Heliogravüre  und  4-  bis  5fachem  Farbendruck  völlig  unabhängig  von  der  Oeneral- 
karte  1 :  300000  ausgeführte  „Gradkarte",  indem  jedes  Kartenblatt  die  sphäroidische  Ober- 
fläche eines  Breiten-  und  Längengrades  umfaßt,  also  ein  verhältnismäßig  schmales,  sehr 
hohes,  fast  rechteckiges  Trapez.  Die  Blattbreiten  wachsen  unbedeutend  nach  Süden.  In 
der  Gegend  von  Wien  ist  jedes  Blatt  37,31  cm  breit,  59,89  cm  hoch  und  stellt  so  8295  qkm 
Fläche  vor.  Die  ganzen  Meridian-  und  Parallelkreise  schneiden  sich  in  der  Mitte  jedes 
Kartenblatts,  das  also  8  Blatt  der  Spezialkarte  1  :  75000  umfaßt. 

Diese   Anordnung   ermöglicht   den   so  wichtigen   und   gleichzeitigen   Gebrauch   beider 
Kartenwerke  und  die  Erweiterung    der  Karte    nach    jeder  Richtung    hin,    ohne   ihre  Um- 
gebungen  zu  ändern.     Ursprünglich   reichte  das  Werk,   dessen  erstes  Blatt  1889  erschien, 
westlich  bis  zum  24,5*'  (Beifort),  östlich   bis  48,5''    (Odessa)    nördlich   bis   53,5""    (Stettin) 
und  südlich  bis  40,5*  (Konstanz).     Ein  Obersichtsblatt  enthiiV    die  Erläuterungen.     Schon 
1887  war  aber  eine  Erweiterung  auf  die  Balkanhalbinsel  gepla^it,  die  schließlich  die  euro- 
päische Türkei  ganz,  von  Griechenland  bedeutende  Teile  (südlich  bis  zur  Linie  Preveza  bis 
Lamia)  umfaßte  und  bis   Ende  1902  auf  54   Blatt   gediehen   war,   von   denen   die    ersten 
vier,  im  Jahre  1891  begonnen,  1894  veröffentlicht  wurden.    Mehrere  dieser  Blätter  sind  in- 
zwischen   sogar   in   verbesserter   Auflage   erschienen.      Zur   gänzlichen   Fertigstellung    der 
Arbeit  sollen  nooh  27   Blatt  hinzutreten.     Nicht  nur  die  österreichischen   Aufnahmen  von 
1871 — 75    auf    der    Balkan halbinsel     (astronomische     Ortsbestimmungen,     topographische 
Routenaufnahmen),  sondern  auch  die  neuesten  Landesvermessungen  der  betreffenden  Länder, 
namentlich  Rumäniens  (1  :  50000   in   485    Blatt,  davon   281    bis  Ende    1902   erschienen), 
ferner  über  Griechenland  die  Arbeiten  Hartls,  die  französische  Carte  de  la  Gr^ce,  die  Arbeiten 
Philippsons  &c.  sind  bzw.  werden  verwertet.    Der  Grundriß  (ausschließlich  der  Gewässer), 
Schrift  und  Höhenzahlen  sind  schwarz,  das  Gefließnetz  ist  blau,  ebenso  die  Meeresbecken,  Seen, 
Teiche,     Sümpfe   und   Wasserbecken.      Die    Wälder    sind    grün    mit    verschiedenen,     die 
Geländezeichnung    berücksichtigenden    Tönen    angelegt.    Die  Ortschaften    über  2000    Ein- 
wohner   sind    tunlichst  im    Grundrisse,   oder   durch  Häusergruppen   dargestellt,   außerdem 
durch  Schriftgattung  und  -große  klassifiziert.     Das  Gelände  ist  in  braunen,  stellenweise  an 
den  Felspartien  verstärkten  Bergstrichen  dargestellt,  und  zwar    in  recht  charakteristischer 
Weise,   wenn  es   auch   in    schwarzer    Sohraffur   vielleicht   noch   plastischer  wirken   ¥nirde. 
Nur  wo,  wie  auf  den  südöstlichen  Blättern  (Balkanhalbinsel),  zuverlässiges  Aufnahmematerial 
noch  fehlt,  ist  die  Bodengeataltung  durch  braune  Schummerung  und  lOOmetrige  Schichten- 
linien, die  Felszeiohnung  in  Strichen  zum  Ausdruck  gebracht.    Die  Höhenzahlen  in  Metern 
beziehen  sich  auf  das  Mittelwasser  der  Adria.     Der  Karteninhalt  enthält  nur  das  Wesent- 
liche   der    Spezialkarte.     Das  Wegenetz   einschließlich   der  Eisenbahnen    tritt   gut   hervor, 
das  Gefließnetz  hebt  sich  klar  von  dem  übrigen  Gerippe  ab.     Am  wenigsten   gelungen  ist 
die  Schrift.     Bei  der  Herstellung  der  Karte  wird  die  Gerippzeicbnung  je  nach  dem  Grnnd- 
material  entweder  durch  Einzeichnen  in  ein  Qnadratnetz  oder  mit  Benutzung  photographischer 
Reduktionen  entworfen  und  unmittelbar   ins  reine  gezeichnet,  und  zwar  alles  in  schwarzer 
Tusche;   nur    das   Wassernetz   in   Rotbraun.     Die  Geländezeichnung  geschieht  nach   einer 
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Bleiaclinmmerang  auf  einem  EntwarfiBblatt,  einem  Gerippe  bUndruck  mit  100  m-Sehichten 
in  schwarzer  Tasche.  Die  Anfertigung  der  heliographiaohen  Platten  erfolgt  für  Gerippe 
und  für  Gelände,  und  dann  erg^zt  sie  der  Kapfersteoher.  Das  Wassemetz  wird  anf 
Stein  graviert.  Für  den  Dmck  der  Auflage  werden  die  Gelände-  und  Gerippplatte  und 
die  Steingraviernng  dnroh  Umdruck  auf  Aluminium  oder  Stein  übertragen.  Der  Aufdruck 
des  Waldee  geschieht  in  modulierter,  den  Böschungen  des  Gelfindes  angepaßter  Raster- 
tonierung  durch  blaugrfine  Farbe.  Endlich  werden  Ergänzungsblätter  für  Fels-  und 
Oletscherpartien  hergestellt.  Für  die  Umgebungen  von  Wien,  Brück  a.  d.  Leitha,  Buda- 
pest sowie  für  Kriegsspiel-  und  andere  Zwecke  sind  Sonderausgaben  in  je  einem  Blatt  zu 
haben.  Es  ist  zu  bedauern,  daß  das  schöne  Werk  nicht  im  künstlerisch  wertTollsten  Ver- 
fahren, nämlich  durch  manuellen  Kupferstich,  hergestellt  werden  konnte.  Ein  Verzeichnis 
der  Kartenzeichen  (etwa  100)  und  ein  Vokabular  von  8  Idiomen,  die  in  Österreich-Ungarn 
gesprochen  werden,  ergänzt  die  Arbeit  in  wichtiger  Weise. 

Nach  Beendigung  dieser  Arbeiten  waren  die  dringendsten  kartographischen  Bedürfnisse 
der  Armee  gedeckt.  Es  konnte  nunmehr  an  eine  Hebung  der  Qualität  der  Kartenwerke 
gegangen  werden.  Die  wichtigste  Anregung  dazu  hatte  die  Schrift  des  yerdienten  Obersten 
Bancalari:  „Studien  über  die  österreichisch-ungarische  Militärkartographie **  (Wien  1894, 
R.  Lechner)  gegeben,  der  möglichste  Präzision  forderte,  dabei  bewies,  daß  die  bisherige 
Reambuliemng  ohne  Schwierigkeiten  in  eine  Neuaufnahme  verwandelt  werden  konnte. 
Diese  von  dem  Keichskriegsministerium  gebilligte  Ansicht  führte  zu  einer  durchgreifenden 
Verbesserung  der  Leistungen,  wie  sie  sich  der  neue  (1.)  Kommandant  des  Instituts, 
Feldmarschall-Leutnant  Ritter  v.  Steeb,  zur  Aufgabe  stellte.  Das  Aufnahmeverfahren 
sowie  die  Reproduktionstechnik  wurden  erheblich  vervoUkommnetj  die  technischen  Ein- 
richtungen vermehrt  und  das  Listitut  1898  auch  neu  organisiert.  Es  gliederte  sich  fortan 
in  das  Kommando  und  fünf,  wieder  in  Abteilungen  zerfallende  Gruppen.  Die  geo« 
dätisohe  Oruppe  liefert  die  Grundlage  für  die  Landesaufnahme  und  die  Kartographie, 
d.  h.  die  erforderlichen  Fizpunkte  der  Lage  und  Höhe  nach,  die  Kartenprojektion,  die  Ab« 
messungen  der  Blattrahmen  &c.  Sie  wird  in  die  astronomische  (mit Sternwarte),  die 
trigonometrische  und  die  Nivellements- Abteilung  gegliedert,  denen  für  ihre  ent- 
iprechenden  Feldarbeiten  Arbeitspartien  zugeteilt  werden.  Die  Mappierungsgruppe 
i^rt  die  topographischen  Arbeiten  und  die  Kartenrevisbn  aus.  Ihre  Konstruktion s- 
abteilung  hat  alle  Vorbereitungen  für  die  Feldarbeit  und  die  Revision  der  eingehenden 
Meßtischaufnahmen,  die  im  Sommer  vom  1.  Mai  bis  Anfang  November  ausgeführt  werden, 
nnd  zwar  durch  5  unter  einem  Leiter  stehende  Mappierungsabteilungen  aus  6 — 9  Offizieren, 
welche  in  den  sieben  Wintermonaten  und  durch  eine  zweimonatige  Mappierungsttbung  in 
einer  eigenen  Mappeurschule  dazu  vorgebildet  wurden.  Der  Gruppe  ist  eine  mechanische 
Werkstätte  für  Neuaufnahme  angegliedert. 

III.  Neuaufhabme. 

Seit  1896  hat  nun  die  vierte  Neuaufnahme  der  Monarchie,  und  zwar  in  1:25000, 
begonnen,  die  ein  Jahrhundert  erfordern  wird.  Sie  soll  so  genau  und  so  vollständig 
Beb,  als  der  Maßstab  es  überhaupt  zuläfit.  Die  Aufnahmeblätter  bilden  dann  nicht  nur 
ein  vorzfigiiohes  Grundmaterial  für  Militärkarten,  sondern  sind  auch  für  mannichiaohe  zivile 
Zwecke  sehr  verwendbar,  trotzdem  das  militärische  Literesse  stets  gewahrt  werden  muß. 
Nnr  das  darf  ausgelassen  werden  —  sofern  es  unvermeidlich  ist  — ,  was  für  den  Sol- 
daten geringere  Bedeutung  hat.  Der  Forderung  nach  Genauigkeit  ist  aber  nicht  durch 
Peinliche  Pedanterie  zu  entsprechen.  Es  wird  in  Anbetracht  des  Veijttngungsverhältnisses 
sehr  häufig  unmöglich  sein,  eine  geometrisch  richtige  Darstellung  zu  liefern.  Das  Weg« 
lusen  des  Nebensächlichen  macht  die  Zeichnung  klar,  das  Hervorheben  des  Gharakte- 
ristiachen  ausdrucksvoll  —  beides  muß  mit  vollem  Verständnis  geschehen.     Da  die  Ver- 
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wandlnog  des  sphärisohen  Vierecks,  das  einem  Spezialkartenblattt  eatspriobt,   in  ein  ebenes 
Trapez  in  1 :  25000  schon  merkliche  Verzerrungen  verursacht,  so  wird  seit  1901  nur  noch 
der  16.  Teil  eines  Spezialkartenblatts  (von  einer  halben  Längen-  und  einer  Viertelbreiten- 
Minute-Abmessung)  oder  auch  Sektionsviertel  durch  ein  ebenes  Trapez  dargestellt,   so  dafi 
sich  der  unterschied  zwischen  der  Natur  und  dem  nur  ,,AufnahmBblatt"  genannten  ebenen 
Trapez  (65  qkm)  nicht  mehr  fühlbar  macht  ^).   Die  Bezeichnung  dieser  ,|Aufnahmeeinbeiten'' 
ist  nun  aber  eine    doppelte,   nämlich  wie  früher,   und  dann   eine   einfache  Numerierung 
Yon  1 — 16  innerhalb  jedes  Oradkartenblatts.     Die  Blätter  einer  Zone  haben  dieselben  Ab- 
messungen,  die   einer   Kolonne  verändern   sie   in   ähnlicher  Weise   wie  die  Spezialkarten- 
blätter,  so  daß  der  größte  Unterschied  zwischen  den  Blättern  der  nördlichsten  und  denen 
der  südlichsten   Zone    1629  m   oder   rund    65  mm  in  1 :  25000  ffir  die  westöstliohe  Aus- 
dehnung beträgt.     8eit  1900   werden   diese   Blätter   nicht  mehr   wie  früher  zu  Sektionen 
vereinigt,  sondern  in  ihrer  ursprünglichen  Form  aufbewahrt.  Die  Aufnahme  erfolgt  auf  den  aof- 
gespannten  Blättern  mit  Benutzung  des  reduzierten  Katasters  (1 :  2880,  im  Okkupationsgebiet 
1 :  12500  bzw.  1  :  6250  oder  1  :dl25)  mit  dem  tachymetrische  Meßverfahren.     Das 
Pantographieren  (Hängepantograph)  wird  auf  dem  bereits  ausgespannten  Papier  ausgeführt. 
Seit  1901  dienen  die  neuen  Koordinaten  der  Fixpunkte  als  Grundlage,  jedes  Blatt  erhält  von 
der    geodätischen    Gruppe    15 — 20  Punkte    im    Anschloß    an   das   neue  Dreiecksnetz   der 
Landesvermessung,  deren  Höhen,  von  den  Fixpunkten  des  Präzisionsnivellements  abgeleitet, 
auf  0,1 — 0,5  m  richtig  bestimmt  sind.     Bei  den  Feldarbeiten  werden  je  nach  dem  Gelände 
in  der  Ebene  und  im  Flachlande  300—600,  im  Mittel-  und  Hochgebirge  800—1200,   im 
sehr  detaillierten  Hügel-  und  Bergland  1200 — 1500,   d.  h.  viermal   soviel  als  in  früheren 
Aufnahmen,   gemessen ')  und  davon  mindestens  Vi  kontrolliert,    so  daß  tatsächlich  fünfmal 
soviel  mehrfach  gemessene  Punkte  vorkommen  als  früher.      In   der  Regel  werden    davon 
im  Flachlande  und  in  der  Ebene  150 — 200,  im  Mittel-  und  Hochgebirge  200 — 250  und  im 
Hügel-  und  Bergiande  250 — 300  Höhenkoten   eingetragen,    zunächst  natürlich  die  Punkte 
des  Präzisionsnivellements  und  des  trigonometrischen  Netzes,   dann  alle  mehrfach  kontrol- 
lierten Punkte.    In  den  meisten  Fällen  wird  eine  Höhenmessung  des  Mappeurs  nicht  über 
1  m  vom  Mittelwerte   mehrerer  Bestimmungen  abweichen.     Bei  der  Entfernungsmessung 
ersetzt   die   optische   Messung  in   allen  wichtigeren  Fällen  das  Schrittmaß,    das  Meßband 
oder  gar  das  Schätzen.     Die  vorkommenden  Fehler  betragen  beim  optischen  Distanzmessen 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  etwa  bis  3  m  bei  600  m,  bis  10  m  bei  Entfernungen  bis 
zu  1000  m.      Die   Reinzeichnung  findet  viertelsektionsweise  auf  einer  photomechanischen 
Wiedergabe  der  Feldarbeit,  der  Graphitkopie,   statt.     Die  Feldarbeit  enthält  das  Gerippe 
bereits  ausgezogen.     Auf  der  Graphitkopie  wird  mit  der  Beschreibung  begonnen.    Nur  die 
Namen,  welche  der  Bevölkerung  geläufig  sind,  werden  beachtet  und  in  gemischtsprachigen 
Gegenden  auch  die  von  den  verschiedenen  NationaUtäten  gebrauchten.     Auch  werden  geo- 
graphisch allgemein  bekannte  Namen  aufgenommen,  soweit  sie  in  der  Spezialkarte  erscheinen 
sollen.     Die   Schreibweise  wird   bei  Behörden  und   der   Bevölkerung  erfragt  und  Wider- 
sprüche höheren   Orts  geklärt.     Im    übrigen    gilt   für    die  Auszeichnung  des  Blatts  der 
Zeichenschlüssel.    Feld-  und  Reinzeichnung  werden  auf  Leinwand  aufgespannt,  darauf 
koloriert  und  dann  dem   Archive  zur  Aufbewahrung  übergeben.     Von  den  farUgen  Auf- 
nahmeblättern werden  fiir  die  weitere  Verwendung  photographisohe,  in  Farben  ausgeführte 
Platinkopien  angefertigt  und  nach  Bedarf  zu  Sektionen  zusammengestellt,    um  dem  Karto- 
graphen   die   Benutzung   des  Aufnahmeblatte  zu  erleichtern,  werden   für  jedes   Sektions- 
viertel  1 — 4  photographische  Landschaftsbilder  gemacht.     Im  schwierigen  Karst-  und  Hoch- 
gebirgsgelände  leistet  ein  Mappeur  jährUch  durchschnittlich  1,5  Sektionsviertel  =  100  qkm 


1)  Ein  Mappear  hat  jetit  lOO^ldO  qkm,  alao  bia  an  2  aolche  AnfnahmablSttar  jihrlieh  aa  leiateo. 
S)  Et  entfallen  alao  auf  1  qkm  (16  qem  in  1 :  26000)  baw.  4 — 9,  12 — 15  imd  15 — 22  HÖhenpnnkte. 
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DAcb  diesem  Aufnabmever&hren.  In  den  Felsen-  und  Oletsoherregionen  der  Hoobgebirge 
gelangt  die  Pbotogrammetrie^)  zur  Anwendung,  deren  Feldarbeit  vor  der  Mappierung 
aingeftlbrt  wird,  und  die  nur  aufinabmsweise  mebr  als  3  m  unsichere  Höben  liefert.  Der 
mittlere  Fehler  in  der  Lagebestimmung  eines  Punktes  betragt  etwa  =t  7  m.  Die  Skizsie- 
rang  der  Konstmktionsergebnisse  erfolgt  am  Aufnabmeblatt.  Im  folgenden  Sommer  prüft 
and  ergänzt  der  Topograph  diesen  Entwurf. 

Die  Zeichnung  der  Aufnahmeblätter  ist  kräftig,  gut  leserlich  und  klar.  Verriel- 
faltignngen  geschehen  leider  nur  auf  Bestellung  und  erfolgen  von  photolithographisch  her- 
gestellten Alumininmplatteui  nachdem  vorher  die  die  Aufhahmesektion  bildenden  4  Blatt  zu 
einem  vereinigt  sind.  Die  vorrätig  gehaltenen  Druckplatten  können  nach  Bedarf  richtig- 
gestellt werden.  Von  jeder  Sektion  der  Neuaufnahme  wird  ferner  künftig  eine  Ausgabe 
mit  Hervorhebung  der  Schichtenlinien  und  Höhenkoten  gefertigt  werden. 

um  dem  Veralten  der  Karten  vorzubeugen  und  etwaige  Mängel  derselben  durch  Ver- 
gleiche mit  der  Natur  zu  beheben,  erfolgt  die  Kartenrevision.  Diese  hat  zwischen 
den  tatsächlichen  Verhältnissen  und  der  Darstellung  der  Karte  zu  vermitteln,  damit  die 
zeitraubenden  xmd  kostspieligen  Änderungen  in  der  Kupferplatte  auf  das  tunlich  Geringste, 
namentlich  hinsichtlich  der  Oeländezeiohnung,  beschränkt  werden.  Bei  der  Situation  und 
der  Schrift  müssen  aber  alle  wesentlichen  Mängel  berichtigt  werden.  Als  Grundlage 
dieser  —  im  Gegensatz  zur  Mappierung  nicht  VoUkommenstes ,  sondern  nur  eben  noch 
Brauchbares  anstrebenden  —  Kartenrevision  dient  gewöhnlich  eine  auf  1 :  60000  vergrö£erte 
Braunkopie  der  Spezialkarte  1 :  75000,  die  in  Größe  eines  Vierteiblatts  dieser  Karte  dem 
Mappeur  zur  Vergleichung  mit  der  Natur  übergeben  wird.  Die  Stellen,  wo  so  bedeutende 
Veränderungen  vorgefunden  werden,  daß  der  Gebrauch  der  Karte  beeinflußt  wird,  deckt 
er  mit  Kobaltblau  und  bewirkt  die  Neuzeichnung  mit  Tusche.  Das  Verstärken  besonders 
markanter  G^ländeteile  erfolgt  in  Zinnober.  Diese  Feldarbeit  wird  dann  auf  1 :  75000 
▼erUeinert,  das  blau  Gedeckte  bleibt  weiß,  die  Neuseichnung  erscheint  schwarz.  Nach 
dieser  Photographie  und  schriftlichen  Notizen,  Profilen  &c.  berichtigt  der  Kupferstecher 
die  Platten.  Ein  Mappeur  kann  jährlich  12 — 14  Sektionsviertel,  also  fast  ein  Spezial- 
kartenblatt  von  1000  qkm,  revidieren. 

Was  nun  die  neue  Spezialkarte  anlangt,  so  wird  ihr  Inhalt  wesentlich  entlastet 
hinsichtlich  der  Beschreibung,  denn  die  Schrift  verdeckt  die  Zeichnung,  das  Wichtigste 
einer  Karte.  Daher  werden  jetzt  höchstens  1000  Ortsnamen  auf  1  Blatt  (1000  qkm) 
kommen  (gegen  früher  bis  1215)  und  überflüssige  Signaturen  und  Gemeindegrenzen  fort* 
gelassen  werden.  Dafür  wird  die  Zahl  der  gemessenen  Höhenpunkte  4-  bis  5mal  so  groß  als 
frfiher  sein,  und  zwar  9600  im  Flachlande,  24000  im  Berglande,  19200  im  Mittel-  und 
Hochgebirge  betragen  bei  einem  Fehler  von  höchstens  db  0,5  m.  Die  Gebirgsdarstellung 
wird  großzügiger,  plastischer,  der  Zusammenhang  der  Erhebungen  kommt  besser  zum  Aus- 
dnick,  Kamm-  und  Tallinien  heben  sich  sofort  klar  hervor.  Für  die  Zeichnung  der  Karte 
werden  die  Originalaufnahmen  photographisch  in  1 :  75000  verkleinert.  Dann  werden  für 
die  Gerippzeichnung  Entwurfsblätter  in  kartenmäßiger  Vereinfachung  hergestellt  und  diese 
durch  Pausen  auf  das  Zeichenpapier  übertragen,  auf  dem  vorher  der  Rahmen  konstruiert 
war.  Die  Reinzeichnung  geschieht  in  tiefschwarzer  Tusche  und  beginnt  mit  der  Be- 
Bchreibung,  der  die  Situation,  aber  ohne  Zeichnung  des  Anbaues,  sich  anschließt.  Darauf 
wird  zunächst  eine  heliographische  Kopie  genommen,  die  aufbewahrt  bleibt,  worauf  dann 
das  Original  durch  Eintragung  der  100  m- Niveaulinien  vervollständigt  wird.  Dann  wird 
eine  pbotolithographische  Druckplatte  hergestellt,  so  dsß  also  von  jedem  nach  1895  er- 
Bchienenen  Blatt  der  Spezialkarte  Schrift-  und  Gerippausgaben  mit  und  ohne  Höhenkurven 
vorhanden  sind.     Nun  wird  ein  Entwurf  des  Geländes  in  Bleiscbummerung  auf  einer  hellen 

^)  1895/9S  laent  in  der  Hohen  Tatra,  seit  1896  im  Küitenlande  erprobt.    Leider  dnroh  WitterangseinflfiuQ 
bwioMehtigtl 
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Photographie  der  Originalsektion  1 :  76000  gefertigt,  in  dem  der  allgemeine  Charakter,  die 
Hauptformen  erkennbar  sein  müssen.  Erst  dann  beginnt  naoh  dieser  Vorlage  die  kräftig 
modellierte  Schraffdr  der  Originalzeichnung,  und  von  dem  fertigen  Blatte  wird  dann  eine 
heliographisohe  Druckplatte  hergestellt«  Diese  muß  dann  sorgfaltig  retuschiert  und  nament- 
lich in  den  zarten  Bergatrichen  ergänzt  und  ausgebessert  werden,  was  besondere  für 
farbigen  Druck  wichtig  ist.  Dann  besorgt  der  Kupferstecher  die  Gravüre  der  feinen 
Zeichen  für  Weingärten,  Wasser,  Wald  ftc.  Um  jederzeit  tadellose  Tiefplatten,  die  be- 
kanntlich kostspieliger  als  Flach-  und  Hochdruckplatten  sind  und  die  schönsten  Bilder 
liefern,  zu  erhalten,  wird  von  jeder  neuen  heliographischen  Platte  vor  ihrer  Druckbenutznng 
eine  galvanische  Hochplatte  abgeformt,  von  der  auf  gleichem  Wege  erstgenannte  entnom- 
men werden.  (Bezüglich  der  Auslandsblätter  siehe  vorige  Epoche  S.  39.)  In  der  Regel 
erscheint  die  Spezialkarte  ohne  Farbenaufdruck,  nur  für  Oarnison-  und  Manöverkarten  so- 
wie touristische  Zwecke  &o.  geschieht  oft  ein  Farbenaufdruck  des  Waldes  bzw.  auch  anderer 
Kulturen,  Straßen  und  flüsse. 

Die  Oeneralkarte  1:300000  wird  nicht  mehr  evident  gehalten.  Die  General- 
karte  1 :  200000  erfuhr  die  schon  erwähnte  bedeutende  Erweiterung  in  südöstlicher  Rich- 
tung, wobei  das  Gelände  durch  Schummerung  und  100m -Schichtenlinien,  die  Felszeichnung 
in  Strichen  dargestellt  wird. 

Das  jüngste  Erzeugnis  des  Instituts  ist  die  noch  unter  v.  Steeb  vorbereitete,  aber  in 
ihren  ersten  Blättern  erst  1902  unter  seinem  Nachfolger  Oberst  Frank  (seit  1901)  er- 
schienene „Obersichtskarte  von  Europa  1:750000"  in  Oradkartenprojektion  naoh 
Albers.  Die  Blatteinteilung  geschieht  nach  den  Grundsätzen  der  Spezial-  und  Oeneral- 
karte, so  daß  ein  Blatt  der  neuen  Karte  96  Blatt  der  1 :  75000  und  12  Blatt  der  Karte 
1 :  200000  umfaßt.  Die  nördliche  und  südliche  Begrenzung  der  Blätter  sind  Kreisbogen, 
die  Zeichnung  wird  jedoch  nach  allen  Seiten  über  die  Blattgrenzen  fortgesetzt  und 
rechteckig  abgeschlossen.  Die  Blätter  greifen  daher  übereinander,  wodurch  ihre  Vereinigang 
zu  größeren  Übersichten  wesentlich  erleichtert  wird.  Es  werden  zwei  Ausgaben  er- 
scheinen: entweder  als  hypsometrische  mit  farbigen  Schichtentönen  oder  als 
Geländekarte  mit  Schummerung,  500metrigen  Höhenkurven  und  grünem  Waldauf- 
druck. Bei  der  Isohypsenausgabe  sind  die  Höhenschichten  von  0 — 150  m  weiß,  von  da 
aufwärts  in  Höhen  von  300,  500,  700,  1000,  1300,  1600,  1900,  2300  und  2600  m  in 
immer  dunkler  werdenden  braunen  Tönen  dargesteUt,  während  die  Talsohlen  unter  150  m 
lichtgrün,  über  150  m  dunkelgrün  wiedergegeben  werden.  Zahlreiche  Höhenangaben.  Die 
Gewässer  und  ihre  Schrift  sind  blau,  die  Fahrstraßen  rot,  das  übrige  Straßennetz,  ein- 
schließlich der  stärker  ausgezogenen  Eisenbahnen,  schwarz  gezeichnet.  Das  Meer  ist  blau 
horizontal  schraffiert,  an  der  Küste  bis  zu  10  m  enger.  Der  Gesamteindruck  der  Karte 
ist  sowohl  hinsichtlich  des  Bodenreliefs  wie  der  Farbenwahl  ein  guter.  Wer  aber  mehr 
Einzelheiten  im  Gelände  sucht,  muß  zur  geschummerten  Ausgabe  greifen.  10  Blatt  der 
neuen  Karte  entfallen  auf  die  BalkanhalbinseL  Der  Entwurf  und  die  Beinzeichnung  wird 
in  1 :  600000  ausgeführt,  und  zwar  durch  Auszeichnen  des  Geripps  in  Schwarz ,  mit  Aus- 
nahme der  in  Rot  und  Braun  dargestellten  Straßen  und  Flüsse.  Die  Bergnamen  werden 
geschrieben,  alle  übrige  Schrift  in  Buchdruck  auf  dünnem  Papier  an  der  betreffenden 
Stelle  aufgeklebt.  Von  der  fertigen  Zeichnung  wird  eine  in  1 :  750000  verkleinerte  helio- 
graphische Platte  erzeugt,  von  der  ein  Abdruck  als  Pause  für  die  Gravüre  des  Rot-  und 
Blausteins  dient.  Zum  Druck  der  schwarzen  Situation  wird  eine  zweite  Platte  ohne 
Straßen-  und  Wasserlinien  benutzt.  Es  wird  nur  von  ümdrucksteinen  gedruckt  Die  Druck- 
formen für  die  Schummerung  werden  auf  photolithographischem  Wege  gefertigt.  Außer  dem 
Sohichtenstein  werden  für  die  hypsometrische  Karte  noch  durch  Kombination  von  Raster- 
und VoUtönen  drei  Drucksteine  mit  neun  Tonabstufnngen  vom  hellsten  bis  zum  dunkelsten 
Braun  erzeugt. 
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Da  das  Institat  außer  deu  fttr  die  Armee  zu  liefernden  Karten  auch  noch  för  andere 
staatliche  Zwecke,  öffentliche  Schulen,  industrielle  Unternehmungen  und,  soweit  es  dienst- 
lich möglich,  für  Privatpersonen  arbeitet,  und  zwar  des  In-  wie  des  Auslandes,  so  veröffentlicht 
es  noch  zahlreiche  Karten  anderer  Natur,  wie  kleine  Übersichtskarten  der  Monarchie, 
des  nahen  Orients ,  Hand-,  Schul-  und  Wand  karten  einzelner  Kronländer ,  IT  m  - 
gebnngskarten  in  Farben,  Kriegspielpläne,  kriegsgesohichtliche  Karten, 
Zeiehenschlttssel  und  andere  Studien  werke,  die  aufzuführen  hier  zuweit  führen 
würde. 

Alle  Ergänzungen  und  Veränderungen  werden  auf  „Evidenz exemplaren**  sogleich 
nach  ihrem  Bekanntwerden  im  Institut  ausgeführt  und  vor  dem  Druck  einer  neuen  Auf- 
lage auf  den  Platten  und  Steinen,  so  daß  nur  auf  dem  laufenden  befindliche  Kartenblätter, 
die  das  Datum  der  letzten  Nachträge  tragen,  zur  Ausgabe  gelangen,  eine  höchst  lobens- 
werte Einriohtung. 

Die  Vervielfältigungs verfahren  charakterisieren  sich  seit  über  50  Jahren  durch 
weitgehende  Benutzung  der  photomechanischen,  welche  die  fast  ausschließlich  auf 
Papier  gezeichneten  Originale  wiedergeben.  Fttr  alle  bleibenden,  knrrent  zu  haltenden 
Kartenwerke  wird  die  Heliogravüre,  ftir  Kartenblätter  mehr  vorläufigen  Charakters  die 
PbotoUthographie  auf  Stein,  Zink  nnd  Aluminium  angewendet,  ebenso  für  alle  Reproduk- 
tionen von  Oeländeschummerung  die  manuellen  Verfahren  auf  Metall  und  Stein  —  Kupfer- 
stich  und  Idthographie  werden  hauptsächlich  für  ergänzende  Arbeiten,  Retusche  und 
Eridenthaltung  der  Druckplatten  &c.  angewendet,  neuerdings  aber  soll  der  künsterische 
Kupferstich  anoh  wieder  für  neue  Kartenwerke  zu  Ehren  kommen. 

Der  Kartendruck  geschieht  durch  lithographische  Hand-  und  Schnellpressen  für 
8cbwarz-  nnd  Farbendrack,  und  zwar  gegenwärtig  meist  von  Aluminiumplatten,  die 
aobärfere  und  widerstandsfähigere  Umdrucke  ergeben,  unzerbrechlich  sind,  leichter  zu  hand- 
haben und  raumsparender  als  Steine.  Fttr  Militärkarten  kommt  gewöhnlich  Hanfpapier  in 
Anwendung,  das  in  bezug  auf  Reißlänge  und  Widerstand  beim  Zerknittern  zu  den  besten 
gebort.  Leider  trocknet  auf  ihm  die  Druckfarbe  nur  langsam,  so  daß  sie  sich  auf  Neu- 
drucken leicht  verwischt,  zumal  mit  stofiFireicher,  fester  Farbe  und  hoher  Spannung  gedruckt 
wird,  um  recht  ausdrucksvolle  Bilder  zu  erhalten.  Neuerdings  wird  ein  Trockenpulver 
zar  AbsteUung  des  Verwischens  angewendet.  Bei  Seekarten,  Revisionsezemplaren  kommt 
aasflchlieBlich  der  Kupferdruok  in  Anwendung.  Auch  werden  von  der  Spezialkarte  auf 
Wunsch  Druoke  auf  Originaljapanpapier  gefertigt.  Für  sonstige  Karten  ist  die  Regel 
das  trocken  geleimte  weiße  Lithographiepapier.  Jährlich  werden  etwa  1  Million  Karten- 
blatter gedruckt. 

Der  Vertrieb  der  Karten  geschieht  auf  Orund  eines  Preisverzeichnisses  durch  die 
Hofbnohhandlungen  von  R.  Lechner  in  Wien  und  Karl  Orill  in  Budapest  Das  Archiv 
umfaßt  in  der  Kartenabteilung  etwa  3200  Nummern  mit  75000  Blatt,  in  der  Bibliothek 
2800  Nummern  mit  12000  Bänden. 

Neuerdings  werden  noch  von  Feldmarschall-Leutnant  v.  Steeb  angeregte  Versuche 
mit  Herstellung  einer  in  Kupferstich  auszufahrenden  Kriegskarte  1 :  150000  (als  Ersatz 
der  Spezialkarte  1 :  75000)  gemacht.  Femer  hat  die  geodätische  Gruppe  die  Ausgleichung 
des  Dreieeksnetzes  für  die  Oradmessung  vollendet  und  in  Tirol,  das  1881 — 84  nur  sehr 
mangelhaft  trianguliert  worden  ist,  ein  neues  Netz  1.0.  von  etwa  20000  qkm  Umfang 
gelegt  nnd  an  Italien  angeschlossen,  wobei  Hauptmann  J.  Oregor  fast  einzig  dastehende 
Arbeitsleistungen  aufzuweisen  hatte.  In  Krain  und  im  Küstenlande  wird  eine  Triangula- 
tion 2.  0.  ausgeführt,  ebenso  in  Bosnien  und  im  Spezialblatt  Toblach  sowie  Cortina 
d'Ampezzo  zur  Verdichtung  des  bereits  vorhandenen  Netzes  sowie  f&r  die  photogram- 
metriscbe  Aufnahme  eine  Triangnlierung  3.  0.  ausgeführt,  die  sich  dann  —  für  Mappie- 
ningszwecke    —   auch   auf  andere    Spezialblätter   ausdehnen   wird.      Die   topographische 
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Aufnahme  findet  jetzt  in  Krain  und  K&rnthen  statt.  Die  EartenreTision  eratreokt  sich 
auf  Ungarn  und  Qälixien. 

Von  anderen  Behörden  sei  vor  allem  die  k.  u.  k.  Oeologisohe  Reichsanstalt 
genannt,  welche  in  zwanglosen  Lieferungen  bei  R.  Leohner  in  Wien  eine  „Oeologisohe 
Karte  der  im  Reichsrat  vertretenen  Königreiche  und  Länder  der  ögterreichisoh-nngariBohen 
Monarchie,  auf  Orund  der  Spezialkarte  des  k.  k.  Militargeographischen  Instituts  neu  bearbeitet 
und  als  Kartenwerk  von  341  Blattnummern*'  mit  Erläuterungen  seit  1898  als  „Jubfl&ams- 
ausgabe*'  erscheinen  läSt.  Es  ist  ein  Farbendruck,  der  1.  Lieferung  liegt  ein  Titelblatt 
in  HeliogravÜrei  ein  Orientierungsplan  und  zwei  farbige  Blatt  Erklärungen  bei.  Die  Karte 
enthält  108  yerschiedene  Ausscheidungen  im  Farbensohema  und  außerdem  petrographische 
XTnterBcheidungen  mit  Hilfe  von  Einseichnungen.  Die  Farbenwahl  ist  eine  sehr  glUokliche. 
Die  Erläuterungen,  in  besonders  gefallig  ausgestatteten  Heften,  sind  von  v.  Tausch, 
E.  Tietze,  Teller,  Paul,  J.  Dreger  u.  a.  Später  sollen  noch  in  1 :  25000  aufgenommene 
Profile  hinzukommen.  Auf  Orund  der  Aufnahmen  der  Reichsanstalt  hat  Fr.  Ritter 
y.  Hauer  seine  bei  Holder  verlegte,  inzwischen  in  6.  Aufl.  (Wien  1896)  von  E.  Tietze 
neubearbeitete  „Kleine  geologische  Karte  von  Österreich-Ungarn  mit  Bosnien  and  der 
Herzegowina"  in  1:2016000  als  Farbendruck  erscheinen  lassen.  Auch  die  Ungaris che 
Reichsanstalt  hat  eine  „Oeologisohe  Karte  von  Ungarn''  in  1  :  1  Mill.  veröffent- 
Ucht  (1896). 

Die  k.  Ungarische  Staatsdruckerei  hat  einen  „A  Magyar  Allam  közigoz 
gatizi  t^rk^pe.  A  magyar.  kir.  ^am  nyomda  kiadäsa  1 :  860000,  1900"  zu  Budapest  bei 
L.  Toldi  auf  12  zusammensetzbaren  Blättern  von  je  67 :  57  cm  ver6£fentlicht.  Es  ist  eine 
Verwaltungskarte ,  die  in  übersichtlicher  Weise  das  Gebiet  der  Stephanskrone  mit  seinen 
Komitats-  und  Bezirksgrenzen  sowie  den  Grenzen  der  selbständig  verwalteten  Städte  in 
Karminrot,  der  Gemeinden  in  schwarzer  Punktierung  enthält,  leider  aber  nur  wenig  über 
die  Landesgrenze  hinausreicht.  Das  Gelände  ist  in  grauer  Schummerung  ziemlich  aus- 
druckslos wiedergegeben,  die  Schrift  ist  nicht  sehr  lesbar,  besonders  die  Ortsnamen  sind 
undeutlich  (Kursiv).  Die  Eäsenbahnen  sind  schwarz ,  die  Wege  —  in  3  Klassen  — 
braun,  die  Gewässer  blau  dargestellt,  3  Nebenkärtchen  geben  Obersichten  ttber  die 
politische  Einteilung  des  Landes,  seine  Verwaltungs-  und  Gerichtssitze  und  Steuerämter. 

Von  Arbeiten  der  Privatkartographie  seien  angeführt:  Julius  Albach:  „Spezial- 
karte für  Sttdwest-Osterreich  1  :  200000"  mit  Signaturen  der  amtlichen  Spezialkarte  im 
allgemeinen.  Das  Bodenrelief  ist  in  Schichten  (Höhenstufen  durch  500,  100  und 
50m  teilbar),  mit  brauner  Schummerung  und  zahlreichen  Höhenzahlen  wiedergegeben. 
J.  Schlacher:  „Neue  Generalkarte  von  Mitteleuropa  1  :  1  200000",  ein  Farbendruck,  das 
Gelände  braun  geschummert,  viele  Höhenangaben.  G.  Freytag  u.  Berndt  in  Wien 
haben  eine  „Reisekarte  von  Dalmatien,  Bosnien  und  der  Herzegowina  1 :  900000"  in  Licht- 
druck erscheinen  lassen,  welche  die  Ktistenlinien  und  Flußläufe  blau,  die  Bahnen  rot  und 
das  Gelände  künstlerisch  schön  in  schräger  Beleuchtung  und  plastisch,  wie  eine  Mond- 
photographie  wirkend,  darstellt.  Derselbe  sehr  verdiente  Verlag  bat  1899  eine  „Neue 
Verkehrskarte  von  Österreich-Ungarn  und  der  Balkanhalbinsel  1:1500000"  in  67:89  cm 
Blattgröfie  als  Farbendruck  herausgegeben,  dann  zahlreiche  Radfahrerkarten  1 :  300000  in 
groBer  und  kleiner  Ausgabe  (Blattgröße  53 :  66,5  bzw.  20,5 :  25  cm)  und  als  Farbendruck. 
Weiter  Tourbtenkarten,  so  vom  Semmering  1 :  25000  in  Schichten  von  10  m,  die  markierten 
Wege  in  natürlichen  Farben  &o.  Der  altbekannte  Verlag  Artaria  hat  ebenfaUs  Touristen- 
karten,  so  von  den  österreichischen  Alpen  1  :  130000,  mit  Distanzen  und  Tourentabellen 
sowie  Text  versehen ,  die  stets  kurrent  gehalten  und  mit  den  neuesten  Angaben  über  Sohutz- 
hütten,  Stationen  &c.  versehen  werden,  herausgegeben.  Auch  ist  seine  „Eisenbahn-  und  Post- 
Kommunikationskarte  von  Österreich-Ungarn  1 : 1  700000**,  mit  Spezialkärtchen,  ein  Farben- 
druck (62 :  96  cm),  die  schon  in  4.  Auflage  erschienen  ist ,   bemerkenswert ;   zu  ihr  gehört 
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ein  nach  offiziellen  Qnellen  zuBammengeBtelltes  EisenbahnstationsverseicbniB.  In  diesem 
Verlage  eracheinen  aach  General-  nnd  Spexialkarten  der  ÖaterreichiBohen  and  ungariflchen 
Lander,  so  die  von  E.  Peucker  revidierten  A.  SteinhaoserBohen  Karten  der  Markgrafsohaft 
Mahren  und  des  Herzogtums  Schlesien  1 :  432000  und  die  Spesialkarte  des  Ershersogtums 
ob  der  Enne  und  des  Herzogtums  Salzburg  1 :  430000 ,  beide  Ausgaben  in  Farbendruck 
▼on  1899.  Ebenda  veröffentlichte  K.  Peucker  1903  auch  seine  „Karte  von  Makedonien 
Alt-Serbien  und  Albanien^  1 :  864000 ,  die  auch  ganz  Montenegro,  Teile  von  Südserbien, 
Bulgarien,  Ostrumelien  und  Nordgriechenland  umfaßt  und  eine  Neubearbeitung  der  Scheda- 
Steinhanserschen  Karte  ist.  Das  Gelände  ist  in  leichter  brauner  Schummerung  mit  zahl- 
reichen Höhenangaben  dargestellt,  der  Earteninhalt  fast  zu  reich.  Im  Verlage  von  Karl 
Prochaska  zu  Teschen,  der  schon  manches  praktische  Werk  hat  erscheinen  lassen,  ist 
TL  a.  die  „Neue  Eisenbahnkarte  von  Österreich-Ungarn  1:1500000,  mit  2  Neben- 
karten: „Nordböhmen  und  die  Bahnen  Osteuropas^,  ein  Farbendruck  (73,5:106,5  cm), 
herausgegeben,  die  seit  1870  jährlich,  oft  in  mehreren  Auflagen,  veröffentlicht  wird.  Sehr 
r&hrig  ist  auch  der  A.  Hartlebensche  Verlag  in  Wien,  in  dem  neuerdings  (1899) 
z.  B.  Job.  Petkoväeks  „Oeologisohe  Übersichtskarte  von  Niederösterreich,  auf  Grund- 
lage der  Ritter  v.  Hauerschen  Karte  gezeichnet'^  1:375000  (53: 67,5  cm),  Farben- 
dnick,  herausgegeben  wurde.  Bei  R.  Lecbner  werden  nicht  nur  die  amtlichen  ELarten 
des  Instituts  &c.  vertrieben ,  sondern  auch  zahlreiche  anderer  Autoren ,  Privater  wie 
OeaeUsohaften ,  so  des  österreichischen  Touring-Olub,  der  seine  Touren-(yereins-)Karte  für 
Radfahrer  1  :  300000  dort  erscheinen  l&ßt,  der  Alpinen  Gesellschaft,  die  dort  Distanz-  und 
Wegmarkierungskarten  herausgibt  &o.  Recht  bemerkenswert  sind  auch  die  vom  Deut- 
schen und  österreichischen  Alpenverein  bei  J.  Lindauer  in  München  ver- 
legten Kartenwerke  in  1 :  25000  und  1 :  50000 ,  denen  die  amtlichen  Originalau&ahmen 
zagronde  liegen.  Eine  hübsche  und  sehr  billige  Karte  ist  auch  Hugo  Petters  „Karte  der 
Alpen  vom  Bodensee  bis  Wien  und  von  München  bis  Verona  1 :  850000*^,  zu  Innsbruck  1899 
bei  A.  Edlinger  erschienen  und  in  Lithographie  und  Farbendruck  ausgeführt.  In  Budapest 
bei  Eggen  berger  ist  eine  , Administrativ-  und  Verkehrskarte  von  Ungarn  1:900000*^ 
(nngarisch)  1899  veröffentlicht  worden,  in  Prag  J.  E.  Wagners  tschechisch  abgefaßte 
„Eisenbahn-  und  Straßenkarte  des  Königreichs  Böhmen,  mit  Angabe  aller  Städte,  Stadt- 
chen und  Industrieorte  1 :  525000**  (55 :  70om) ,  ein  Earbendruck  mit  24  Seiten  Text. 
Albrecht  Penck  und  Ed.  Richter  haben  einen  „Atlas  der  österreichischen  Alpen- 
seen" in  Lieferungen,  mit  Unterstützung  des  österr.  Kultusministeriums  herausgeben.  End- 
lich E.  Letoschek  und  V.  V.  Haardt:  „Österreichisch-Ungarische  Monarchie^  in  4  Teilen, 
6iarbige  Karten,  Wien  1897,  E.  Hölzel;  Chavanne:  „Physikalisch-statistiBcher  Handatlas 
der  österreichisch -Ungarischen  Monarchie*'  in  35  Blatt  mit  19  Karten  1  :  500000  und 
16  in  1:150000,  Wien  1885;  A.  Soobel  „Andrees  neuer  allgemeiner  und  öster- 
reichiach-ungarischer  Handatlas**,  126  Haupt-  und  131  Nebenkarten  auf  189  Karten- 
leiten  nebet  alpbabetbchem  Namensverzeichnis.  Ein  neuer  Atlas  über  alle  Länder  der 
Erde  mit  besonderer  Berücksichtigung  von  Österreich-Ungarn.  Verlag  Moriz  Perles. 
Wienl,  1903. 

Unter  den  auBländiBOhen  Arbeiten  ragen  die  deutschen  hervor.  So  z.  B.  E.  v. 
8ydows  und  H.  Habenichts  Methodischer  Wandatlas:  Orohydrographische  Schulwand- 
karte Nr.  9 :  Osterreioh-Ungam  1  :  750000  in  12  Blatt  (49  :  55,5),  ein  bei  Perthes  in  Gotha 
erKhienener  Farbendruck.  Dann  der  vorzügliche  Stieler  sehe  Handatlas  desselben 
Verlags  und  die  österreichische  Ausgabe  seines  bewahrten  ,,Taschen-Atlas**.  Femer  die 
Karte  1:2  750000  (mit  Nebenkarte  von  Wien  1:250000)  im  Atlas  von  H.  Wagner- 
fi.  Debes  (2.  Aufl.  1899)  &o. 

Von  neueren  französischen  seien  B.  Hausermanns  „Carte  de  TAutriche** 
1:300000  und  „Carte  de  l'empire  austro-hongrois**  1:500000,  beide  im  „Atlas  universell 
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bei  Fayard  Fr^ree  1897  erBchieneo,   genannt  neben  den  schönen  Arbeiten  in   den  großen 
Atlanten  von  Vivien  de  8t.  Martin,  Sohrader,  Vidal-Lablache  Ac. 

An  literarischen    Arb«iteD    seien   lonKchst  eioige  offiiielle  hertorgehoben:    K.  u.  K.  Reiehskriegs- 
miDisterium:    „MitteilnDgeo  des  k.  k.   Militärgeogrtphisebeii  Inetitntt*«    1881 — 1902;    TriangalieraDgi- 
Kalkal. -Abteilang:   ^I^i^  astronomiioh-geodltieeben   Axbeiten    dei  k.  u.  k.   Miiitirgeographiaehen  InstitaU*, 
Bd.  1 — ^4;  k.  n.  k.  MilitfirgeogTaphisohes  Institut:   «Die  utronomisob-geoditiaebeo  Arbeiten",  Bd.  5 — 9 
(Beobaehtnngen   des  Dreieeksnetsee  in   BObmen,  Astronomisehe  Arbeiten,  FlinsioDtniTeUements,  TrigononAtrisebe 
Arbeiten);  Dasselbe:    ,Die  Ergebnisse  der  Triangulation *,   1.  Bd.,   Wien   1902;   Dasselbe:   « Instruktion  for 
die  militSrische  Landesaufnahme",  Teil  I,  1899,  Teil  11,   2.  Aufl.  1903;    Osterreiehisebe  OradmeetnogS" 
kommission:  , Verhandlungen  der  Kommission,  SitiungtprotokoUe",  Wien  1889 — 99;   k.  k.  Oradmessnogs- 
bureau:  „ Astronomische  Arbeiten  des  Bureaus",  Wien  1889 — 190d;    Frirate,  aber  auf  offisielle  Quellen  ge- 
stfitste Arbeiten:     Dr.  Wilb.  Tinter:     „Astronomische  Arbeiten  der  Österreichischen  Oradmeesungskommissioo*, 
Wien  1891 — 95;    Netusehill:    «Die  astronomischen  Qradmessungsarbeiten   des  k.  u.  k.  MilitirgeogTmphiachen 
Instituts",  1890  u.  91;    ▼.  Sterneck:    «Bestimmung  des  Einflusses  lokaler  Ilassenattraktionen  auf  die  Besaitete 
astronomischer  Ortsbestimmungen",  1889;  Derselbe:  «Die  PolhShe  und  ihre  Schwankungen,  beobachtet  auf  der 
Sternwarte  des  k.  u.  k.  Militärgeographischen  Instituts  su  Wien",  1894;  Derselbe:  „Das  neue  Dieieeksoetc  1.0. 
der  O.-U.  Monarchie",  1900;    Derselbe:  «Trigonometrische  Bestimmung  der  Lage  und  fiöhe  einiger  Punkte  der 
kgl.  Hauptstadt  Prag",  1888;    Derselbe:    «Biofloß  der  Schwerestörungen  auf  die  Ergebniese  des  NiTeUements" , 
1889  und  90;     Derselbe:    «Der  neue  Pendelapparat  des  k.  u.  k.  Milit.-geogr.  Instituts",   1888;    Derselbe: 
«Bestimmung  der  Intensitftt  der  Schwerkraft  in  Böhmen",  1891;  Derselbe:  «Die  Schwerkraft  in  den  Alpen  und 
Bestimmung  ihres  Werts  ffir  Wien",  1892;     Hartl:    «Die  Landesrermeesung  in   Griechenland *,    1891,    92,    93; 
Derselbe:  «Studien  fiber  flichentreue  Kegelprojektionen",  1896;  t.  Kummer:  »Die  Photognmmetrie  im  Dienste 
der  MilitSrmappierung",  1897;  Derselbe:  «Die  Höhenmessungen  bei  der  Militirmappierung",  1898;  t.  Steeb: 
«Die  neueren  Arbeiten  der  Mappierungsgruppe",  1889;  Derselbe:  «Die  Ausgleichung  mehrfseh  gemessener  Hoben 
bei  der  MilitSrmappierung",  1890;   Derselbe:  «Die  geographischen  Namen  in  den  Militirksrten",  1898;    Der- 
selbe: «Die  Kriegskarten*,  1901;  ▼.  Hfibl:  «Das  photogrammetrische  Höhenmessen",  1899;    Dereelbe:  «Die 
pbotogrammetrischeTerraioaufnahme",  1900;  Derselbe:  «Beitrfige  aur  Technik  der  Kartenereeugung",  1898— 1901 ; 
▼.  Haardt:   «Begleitworte  su  den  BUttern  der  Qeneralkarte  l:  200000,    welche  die   Balkanbalbinsel  betreffen  , 
1898;    Derselbe:    «Die  militirisch   wichtigsten  Kartenwerke  der  europfiischen   Staaten",    1899;    Derselbe: 
«Notisen  fiber  die  Organisation  der  militSrtopographiscbsn  Arbeiten  in   den  europSischen  Stsaten",   1900;    Der- 
selbe: «Die  Kartographie  der  Balkanhalbinsel  im  XIX.  Jahrhundert",  1903;  Pichler:  «Die  TStigkeit  der  Photo- 
graphie-Abteilung   des  k.  u.  k.  Milit.-geogr.  Instituts",  1901;   Hödlmoser:  «Über  Terraindarstelluog  in  Karten", 
1898;   Derselbe:    «Die  Verwertung  der  Kartenwerke  des  k.  u.  k.  Militlrgeographischen  Instituts  ffir  nicht  mili- 
tSrische Zwecke",   1890;    Burian:    «Kombinierter  Umdruck  einer  Fiarbenkarte",   1901.    An  anderen   Arbeiten 
privater  Natur:    C.   0.  Carusso:     «Notice  sur  les  cartes  topographiques  de  Tötat-ra^jor  g6nAral  d'Autriche- 
Hongrie",  Gcd^tc  1887;    Ed.  Doleial:  «Die  Anwendung  der  Photographie  in  der  praktischen  Meßkuntt",  Halle 
1896;  Heinrich  Steiner:  «Lehrbuch  der  Photogrammetrie",  Prag  1901* 


IL  Schweiz. 

Die  kleine  Schweiz,  dieser  Felaen  in  der  europäiechen  Brandung,  steht  hente  mit  an  der 
Spitze  der  enropäiBchen  Kartographie.  Wie  in  den  versohiedensten  Richtungen  hat  sie  sich  auch 
auf  diesem  Oehiet  durchaus  eigenartig  entwickelt  und  eine  Reihe  selbständiger  Schöpfungen 
von  hoher  Bedeutung  zu  yerzeichnen.  Es  entspricht  dies  den  in  der  Natur  ihres  Landes 
und  Volkes  liegenden,  vielfach  von  denen  des  übrigen  Europas  abweichenden  VerhültniBsen. 
In  der  Schweiz  haben  weder  die  politischen  und  wirtschaftlichen  Zustande  noch  gar 
kriegerische  Ereignisse  zur  Kart-enherstellung  geftthrt.  Die  Bevölkerung  war  Eigentumerin 
des  Bodens,  sei  es  als  alte  Allmende  (Markgenossenschaft),  sei  es  als  Binzelgrund- 
besitzer,  nicht  aber  der  Staat.  Daher  war  eine  Vermessung  von  Grund  und  Boden  nicht 
so  dringlich,  und  infolgedessen  fehlen  noch  heute  Katasteraufnahmen.  In  den  früheren 
Zeiten  fehlte  das  Bedürfnis  nach  einer  Karte  wegen  des  jahrhundertelangen  Sonderlebens 
der  einzelnen  Gebiete,  und  nach  Zusammenschlufi  der  Kantone  zur  Eidgenossenschaft  war 
der  Staat  als  solcher  kein  kriegführender,  sondern  ein  neutraler,  so  daß  der  in  anderen 
Landern,  besonders  den  umgebenden  Oroßstaaten,  stets  mächtige  Antrieb  zur  Herstellung 
eines  der  Landesverteidigrung  dienenden  Erdgem&ldes  des  ganzen  Reiches  hier  fortfiel.  So 
hat  sich  das  Kartenwesen  nur  ganz  allmähhch  und  wesentlich  im  Frieden  entwickelt 
Allgemein  bürgerliche  Interessen  wie  wissenschaftliche  Regungen  führten  erst  sur  Ver- 
messung. Gefördert  wurden  diese  Bestrebungen  freilich  auch  unbedingt  durch  die  er- 
wachende Reiselust     Als  die  Schweiz  ein  begehrtes  Reiseziel  wurde,  als  Konrad  Geßoer 
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in  begeisterter  Sprache  die  Wunder  der  Alpenwelt  pries  und  an  Jaoobns  AyienuB  Bohrieb : 
^Sapientiae  Btadioai  pergent,  terreBtris  hujuB  paradisi  epeotacula  corporeis  animique  oonlis 
contemplari*',  da  brach  sich  immer  mehr  die  Erkenntnis  Bahn,  daß  der  erste  Zweck  des 
Reisensi  die  Erwerbung  einer  guten  Orts«  und  Landeskunde,  wenn  nicht  bedingt,  so  doch 
machtig  gefördert  wird  durch  das  Dasein  und  den  Gebrauch  einer  guten  Karte.  Und  auch 
dann  blieb  die  Kartenarbeit  zunächst  ausschließlich  in  den  H&nden  von  Privaten  und  später 
der  einzelnen  Kantone,  erst  das  19.  Jahrhundert  mußte  herankommen,  ehe  eine  erste 
offizielle  topographiflche  Karte  des  ganzen  Landes  geschaffen  wurde.  Aber  auch  hier  ging 
die  Anregung  zur  staatlichen  Vermessung  durch  den  Bund  von  Gelehrten  und  Natur« 
fonchem,  vor  allem  Geologen,  aus.  Wurde  dann  auch  die  Karte  von  der  Militärbehörde 
geschaffen y  so  wirkten  doch  auf  sie  die  Bedflrfnisse  des  Friedens  vor  allem  ein,  wo  der 
Barger  lebt,  kann  auch  der  Krieger  kämpfen.  Militörs  wie  Zivilingenieure  arbeiteten  ge« 
meinichaftlich  an  dem  Werk,  ja  die  Vermessung  selbst  hat  mehr  bürgerlichen  Charakter 
und  wird  durch  Ziviltopographen  ausgeführt,  wenn  sie  auch  teilweise  militärischen  Rang 
ODd  Stellung  haben.  Reine,  mathematisch  und  naturwissenschaftlich  ausgebildete  Fachleute 
auf  dem  Vermessnngsgebiet ,  die  in  steter  Fühlung  mit  allen  Fortschritten  ihrer  Kunst 
lind  und  eine  freie,  gesunde  Entwickelung  herbeiführen  können,  nicht  vorübergehend  tätige 
Offiziere  schaffen  das  schwierige,  monumentale  Werk  einer  Landeskarte  modemer  Art 
Wenig  Länder  bieten  aber  auch  einen  größeren  Anreiz  zur  kartographischen  Daratellnng 
ak  die  Schweiz  mit  ihrer  großartigen  Alpenwelt,  der  Vielseitigkeit  ihrer  stets  eigenartigen 
Nstnr  und  ihren  kühnen  Eisenbahn-  und  Ligenieurbauten.  Hier  mußten  wundervolle 
Panoramen,  Reliefs  und  die  neue  Reliefkartenmanier  entstehen,  hier  die  malerisch  wirkende 
Bcbnige  Beleuchtung  zur  höchsten  Vollendung  gebracht  werden.  Die  hohe  Entwickelung 
der  Volksschule  führte  femer  zur  Einführung  der  Kurvenkarte  bereits  in  den  Schulen, 
M  daß  schon  das  Kind  im  Plan-  und  Kartenlesen  geübt  wird,  was  dann  dem  Bürger  und 
Bobließlich,  da  beide  Begriffe  sich  hier  vermischen,  dem  Soldaten  zugute  kommt.  Die 
Schweiz  besitzt  daher  auch  längst  gute  Heimatkarten,  die  die  Liebe  zur  und  das  Ver- 
itandniB  der  eigenen  Scholle,  kurz  das  Nationalbewußtsein  und  das  Interesse  für  die  Landes* 
knnde  mächtig  fordern  und  schlechte  Machwerke  nicht  aufkommen  lassen.  So  regt  das 
kleine  Land  wie  ein  Sauerteig  die  übrigen  Kulturstaaten  zu  vielseitigen  Fortschritten 
an  and  gibt  ihnen  reichlich  zurück ,  was  es  von  ihnen,  z.  B.  auf  dem  Gebiete  der  Grad- 
messnng  und  der  höheren  Geodäsie,  empfangen  hat.  Auch  auf  kartographischem  Gebiet 
kann  man  sagen:  Gäbe  es  keine  Schweiz,  so  müßte  man  sie  schaffen! 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Entwickelungsperioden  von  der  ältesten  Zeit  bis 
in  nnaeren  Tagen! 

L  In  der  römisch-helvetischen  Periode  (bis  407  n.  Chr.)  geschah  68  v.  Chr. 
die  Unterwerfung  des  Landes  durch  Cäsar,  die  zugleich  die  Einführung  römischer  Sitten 
und  Kultur  zur  Folge  hatte.  Teils  Historiker,  teils  Geographen,  ja  auch  Dichter  ^)  berichten 
ims  über  Helvetien.  Neben  Cicero  sind  es  vor  allem  Cäsar,  Tacitus,  livius,  Vellejus,  Pater- 
cnlos,  Sueton,  Diodorus  Siculus  (unter  Augustus)  und  die  Geographen  Strabo  {^riar/Qaifixd^j 
1.  Jahrhundert  n.  Chr.),  Plinius  der  Ältere  („Historia  naturalis**  33 — 79),  Pomponius 
Mela  (^De  chorographia**,  1.  Jahrhundert  n.  Chr.),  welche  über  die  Landeskunde  berichten. 
In  die  nächste  Epoche  (68 — 282  n.  Chr.),  die  vom  Ende  des  julischen  Kaiserreiches 
bis  zum  Ausgang  des  Kaisers  Probus  (3.  Jahrhrhundert),  des  letzten  Herrschers,  der  die 
Germanen  am  Rhein  nachdrücklich  bekämpft  hat,  reicht,  fällt  die  Blüte  römischer  Kultur 
in  der  Schweiz.  Die  Reichsgrenze  lag  ja  damals  weit  nördlich  von  ihr.  In  dieser  Zeit 
Bchrieb  der  Geograph  Claudius  Ptolemäus  um  130  seine  auch  die  Schweiz  berücksich- 
tigende  y^rtwyqafftxri  vftjyijaig^ ,   dann  ist  das    „Itinerar   Antonini"    (in  jetziger   Fassung 


^)  tDtor  thnen  Hoiw,  Vixgil,  Tibnll,  Lvoiii,  MartUl,  BUiof  Itolieoi. 
W.  8tRT«Dhage9,  KirtenweMo  des  auDaidtutschen  Enroptu 
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fielt  364)  Bowie  die  „Tabula  Peutingeriaua*' ,  eine  uiu  230  in  Rom  entstandene  loand- 
tafel,  von  der  uns  beute  nur  eine  Naobbildung  aus  dem  Jabre  1265  erhalten  i^ 
als  auch  auf  unser  Land  sieb  erstreokendi  erwähnenswert^).  In  der  letzten  Epoche 
(284 — 407)  wird  die  Schweiz  der  Schauplatz  germanischer  Einfalle  und  407  im  Norden 
durch  die  Alemannen,  443  durch  von  Aetius  im  Westen  angesiedelte  Burgunder  besetzt. 
Aus  dieser  Zeit,  eigentlich  Über  sie  schon  etwas  binausreiobend  den  Jahren  nach  (411 — 4 IS), 
ist  der  geographisch  und  kartographisch  interessierende  offizielle  Staatskalender  zu  er- 
wähnen: „Notitia  dignatum  et  administrationum  omnium  tam  civilium  quam  militariumi  in 
partibus  orientis  et  occidentis"^). 

Die  n.  Periode  reicht  von  der  Einwanderung  germanischer  Stämme 
bis  zur  Entstehung  der  £iidgenossenschaft  (407  bzw.  450 — 1273).  In  diesem 
fast  lOOOjäbrigen  Zeitraum  hat  die  Schweiz  einen  Teil  der  großen  Staaten  gebildet^  die 
an  Stelle  des  Römischen  Reiches  traten,  ehe  die  Eidgenossenschaft  als  selbständiger  Staata- 
körper  entstand.  Alle  Werke  der  Wissenschaft  und  Kunst  bilden  daher  nur  Glieder  der 
diesen  Reichen  angehörenden  Arbeiten.  Eine  selbständige  Kartographie  ist  daher  auch 
nicht  vorhanden.  Man  mu£  die  Darstellungen  der  Merowingerzeit  (450 — 687,  Schlacht 
von  Terty),  der  Karolingerepoche  (687 — 911)  und  der  deutschen  Kaiserzeit  (911 — 1273) 
verfolgen,  was  an  anderer  Stelle  geschehen  wird^).  In  dieser  mittelalterlichen  Zeit  nahm 
ja  die  Länderkunde  einen  bedeutenden,  wenn  auch  noch  nicht  einmal  die  drei  Erdteile  der 
Alten  Welt  ganz  umfassenden  Umfang  an,  und  nach  der  Schweiz  ziehende.  Olaubensboten 
und  Missionare  waren  nicht  zuletzt  Träger  neuer  Entdeckungen.  So  kam  aus  Britannien 
Fridolin  610  nach  dem  Bodensee,  sein  Schüler  Oallus  613  nach  der  Schweiz  (St.  Qallen), 
kurz  auch  hier  war  die  Ausbreitung  des  Christentums  die  Ursache  neuer  Kenntnis  Hei- 
vetiens.  Dagegen  wurde  die  eigentlich  wissenschaftliche  Erforschung  des  Landes  wie 
überall  wenig  gefördert,  der  Einfluß  der  Alten,  nur  entstellt  und  gefäbcht  durch  biblische 
YorstelluDgen,  blieb  herrschend.  Die  mittelalterlichen  Radkarten  gaben  natürlich  auch,  frei- 
lich oft  seltsame  Darstellungen  Helvetiens,  und  irgendeinen  Einfluß  auf  die  Seekartographie 
konnte  naturgemäß  die  vom  Meere  abgeschnittene  Schweiz  nicht  ausüben.  Jahrhunderte 
führte  sie  in  ihrer  durch  Naturhindemisse  vergrößerten  Abgeschlossenheit  ein  Sonder- 
leben. 

m.  Die  nächste,  das  13.  und  14.  Jahrhundert  umfassende  Periode 
(1273 — 1400),  in  der  die  Eidgenossenschaft  entsteht  und  sich  ausbildet,  konnte  auch  keinen 
Wandel  bringen.  Man  empfand  gar  nicht  das  Bedürfnis  nach  einer  Karte,  zumal  sich 
Messungen  wie  der  Darstellung  ja  auch  kaum  überwindliche  Schwierigkeiten  in  den  Weg 
gelegt  hätten,  wie  sie  das  unzugängliche,  noch  scheu  betrachtete  Hochgebirge,  die  Un- 
kenntnis der  Meßkunst  in  den  nie  betretenen  fremden  Ländern,  das  Fehlen  eigener  Maler- 
schulen &c«  hinlänglich  erklären.  Jedes  Gebiet  des  Landes  lebte  eben  für  sich,  alles  l(>8te 
sich  in  örtliche  Interessen  auf,  und  auch  in  der  geschichtlichen  Literatur  kam  man  Über 
die  Stadtchroniken  kaum  hinaus.  Der  Freiheitskampf  gegen  das  Haus  Habsburg  nahm 
überdies  alle  Zeit  und  Kraft  in  Anspruch. 

So  erkennen  wir,  daß  in  der  älteren  Zeit  von  einer  heimatlichen  Schweizer 
Kartographie  nicht  die  Rede  sein  kann;  eine  alte  und  mittlere  Periode,  die  sich  z.  B. 
in  dem  benachbarten  Kulturlande  Italien  so  klar  unterscheiden  läßt,  fallt  ganz  aus.  Was 
bis  dahin  über  Helvetien  bekannt  geworden,  ist  fremden  Kartographen  und  Geographen 

1)  Aaf  diese  Epoche  beiieht  sieh  die  „ArchSologische  Karte  der  Ostseh  weis**  tob  Dr.  Ferdinand  Keller, 
1874. 

3)  Wohl  das  Beste  über  diese  Periode  geben  Mommsen:  „Die  Sohweis  in  römiseher  Zeit"  (Band  IX 
der  Antiquarischen  Gesellschaft,  1866)  and  Th.  Bnrckhardt-Bie  der  mann:   „Hehetien  anter  den  Rdmem**, 

1887. 

8)  Da  der  Osten  der  Sohweis  schon  seit  843  su  Deatsehland  gehörte,  der  Westen  seit  Konrad  n.  im  Jahre 
1032  (nach  dem  Tode  des  lotsten  Königs  Ton  Bnrgand)  in  Personalnoion  mit  dem  Deatsehon  Reiche  Terbnoden 
wnrde,  so  wird  es  Torsagswoise  die  deatsohe  Kartographie  sein,  die  hier  in  Betracht  Urne. 
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za  verdanken.     Das   sollte   sich   in   dem  nun  folgenden  Zeitalter  der  Entdeckungen,  wenn 
auch  ebenfalls  nur  allmählich,  ändern. 

IV.  Das  15.  Jahrhundert  (1400 — 1520)|  das  Helden  Zeitalter  und  die  Olanzepoohe  der 
Schweizer  Eidgenossenschaft,  die  Periode  zwischen  der  Wiedererweckung  des  Ptolemäus 
und  der  Reform  des  Mercator,  blieb  nicht  ohne  Einfluß  wie  auf  die  Wissenschaft  über- 
haupt, so  auch  auf  die  Kartographie  der  Schweiz.  Wir  finden  zunächst  den  ersten  Ver« 
such  einer  topographischen  Erdbeschreibung  der  Schweiz,  die  Albrecht  v.  Bonstetten 
in  bewußter  Anlehnung  an  die  Schilderung  Basels  macht,  die  Äneas  SyMus  1436  dem 
Kardinal  8t.  Angeli  gegeben  hat^).  Es  ist  das  1479  bzw.  1480  dem  König  Ludvrig  XI. 
von  Frankreich  sowie  dem  Dogen  Mocenigo  gewidmete  Werk:  „Superioris  Oermaniae  Con- 
foederationis  descriptio",  das  aus  eigener  Anschauung  berichtet.  Dann  ist  einer  Karte 
des  Bodensees   mit  Umgebung   zu  gedenken,   die   Kampfszenen   vom   Schwabenkriege 

PP  . 
enthalt,  von  dem  Kölner  Meister  -=-  in  Kupfer  gestochen  ist  und  sich  in  einer  der  damals 

W 

zuerst  auftauchenden  illustrierten  Schweizer  Chroniken  befindet.     Vor  allem   aber  ist  der 
erste  Versuch  hervorzuheben,  den  der  Züricher  Arzt  und  Mathematiker  Konrad  Türst 
macht,  das  ganze  Schweizerland  in    einer  Landtafel  darzustellen,  die  er  als  Beilage  zu 
seinem  dem  Herzoge  Lodovico  Maria  Sforza  von  Mailand  und  dem  Deutschen  Kaiser  Maxi- 
milian I.  1495  und  1497  gewidmeten  Schrift:    „De  situ  Confoederationis  descriptio^    ver- 
öffentlichte.    Auch  eine  deutsche  Obersetzung  machte   der  Verfasser  und  richtete  sie  an 
den  Alt-Stadtschultheißen  Rudolf  v.  Erlach  ^.     Die  Landtafel  ist  nach  Graden  und  Minuten 
abgeteilt  und  enthält  trotz  ihrer  vielfach   sehr  verkehrten  Umstellung  doch   wichtige  An- 
gaben, namentlich  zahlreiche  und  ganz  grut  erkennbare  und   richtig  individualisierte  Orts- 
bilder.   Besonders  wertvoll  ist  auch  die  Bezeichnung  der  Bergpässe   des  Großen  8t  Bern- 
hard,  Simplen,  Furca,   St.  Ootthard    durch   eingetragene   Ansiedelungen.     Die  Karte  um- 
faßt allerdings  nur  das  Gebiet  der  zehn  Orte,  schließt  also  Basel  aus,  während  sie  anderer- 
seits  über   die   Grenzen  der  Schweiz   hinausgeht.     Für   den  [Jmschwung  der   Zeit  ist  es 
übrigens  bezeichnend,  daß  der  Verfasser  nicht  geistlichen  Standes  ist,  und  daß  sich  diese 
Darstellung  aus  dem  engen  Rahmen  einer  Ortskarte  heraushebt  und  über  das  ganze  Land 
erstreckt.     Wohl  eine  Nachahmung  derselben  ist  die  „Tabula  Heremi  Helvetiorum**,  welche 
sich  in  der  wichtigen  Straßburger  Ptolemäusausgabe  von  1513  befindet,  die  bekanntlich  in 
ihrem  zweiten  Teil  ein  Supplementum  von  20  neuen  Karten  bringt,  die  von  Martin  Wald- 
seemüller herrühren  —  der  erste   moderne   Atlas   nach  NordenskiÖld.     R.  Hotz  hat  über 
diese  „Tabula^  näheres  mitgeteilt. 

V.Dem  16.  Jahrhundert(1520 — 1618),  in  dem  die  Wissenschaften  wieder  erwachen, 
dem  Zeitalter  eines  Mercator,  Ortelius,  Apian,  Gastaldi,  verdankt  die  Schweiz  ihre  älteste, 
schon  1528  vollendete,  aber  erst  1538  von  Sebastian  Münster  veröffentlichte  Karte  in 
4  Blatt  1:400000.  Sie  rührt  von  dem  berühmten  Glarner  Historiker  Ägidius 
Tschudi^)  (1505 — 1572)  her,  der  sich  als  begeisterter  Wanderer  für  die  topographischen 
Verhältnisse  seines  Vaterlandes  lebhaft  interessierte,  und  gehört  zu  seiner  Erstlingsschrift : 
„ Uralt  warhafftig  Alpisch  Rhetia^,  einer  topographisch-historischen  Schilderung  des  alten 
Rhätiens.     1536  sandte  der  Verfasser   sie  seinem  Freunde   Glarean,   in  der  Absicht,   sie 


1)  Auch  du  Tagebuch  det  TODetiamaohen  Geiandten  beim  Koniil,  Andre«  Qattaro  tod  Pftdna,  fiber  Basel  von 
1433 — 35,  gehört  in  gewieter  Weise  hierher. 

^  Sowohl  die  Wiener  Orginalhsndsehrift  des  lateinischen  wie  die  im  Besiti  von  H,  Wnnderly  Ton  Moralt  in 
Zilrich  befiodliehe  der  deutschen  überseUang  enthält  dieee  Landtafel.  Von  ihr  haben  G.  t.  WyS,  H.  Wart- 
Bssn,  G.  Mejer  t.  Knonan  in  den  Quellen  aar  Sehweiier  Gesehiehte  Band  VI,  1884,  eine  NachbUdung 
TffftifentUeht  i 

3)  Er  war  ein  SehtUer  Zwinglia  und  Glareans,  studierte  in  Paris,   maohte  sahlreiohe  Gebirgsreisen,  trat  1536  1 

io  ftaniMiehe  Kriegsdienate,  wurde  1589  Tom  Kaiser  Ferdinand  geadelt.     Er   war  ein  Gegner  der  Reformation  i 

(Tiehudikrieg),  tod  nmfiniender  Gelehrsamkeit  und  gewaltigem  Forseherfleifi. 
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drnoken  zu  laBsen.  Das  auch  in  laieiniBoher  Übeitragnog  „de  prisca  et  yera  alpiiia  Bhaetia^ 
erschienene  Werk,  das  1560  eine  zweite  Auflage  erlebte,  wurde  der  Auagangspookt  aus- 
gedehnter Forsohungen  über  das  römisohe  Altertum.  Die  Karte  zeigt  eine  bessere  Kenntnis 
der  (in  Tannenzapfenmanier  dargestellten)  Gebirge  und  der  Täler  des  Wallis,  Tessin  und 
Bünden  als  selbst  die  Karten  der  ersten  Zeit  des  19.  Jahrhunderts.  Die  Orientierung  ist 
noch  wie  damals  überhaupt,  namentlich  bei  den  Erdbildern  der  Araber  und  der  itaüeniaohen 
Kompaßkarten,  üblich,  nach  Süden,  als  der  astronomisch  yornehmeren  Gegend  ^),  Erat  die 
Zeit  der  Globenanfertigung  brachte  auch  in  dieser  Beziehung  eine  Änderung,  besonders 
als  Henricus  Glareanus  (1488 — 1463)  aas  Freiburg  in  seinem  „de  Geographia 
Liber  unus  (Basileae  1527)"  die  erste  Anleitung  zur  Zeichnung  der  Kugelstreifen,  mit  denen 
ein  Globus  überzogen  wird,  gegeben  und  damit  dieser  Kunst  die  Wege  geebnet.  Von 
ihm  rührt  auch  eine  „Helvetiae  descriptio"  mit  kurzer  geographischer  Beschreibung  (Basel 
1515).  Auf  Tschudis  Arbeiten  stützt  sich  hinsichtlich  der  Schweiz  dann  der  Baseler  Pro- 
fessor und  Kosmograph  Sebastian  Münster  (ein  geborener  Ingelheimer),  welcher  1550 
in  seiner  „Cosmographia  uniyersalis,  Beschreibung  aller  Länder,  Herrschaften  und  für- 
nembsten  Stellen  des  ganzen  Erdbodens"  durch  seine  allgemeinen  und  speziellen  Karten, 
Stadtansichten  aus  der  Vogelschau,  Abbildungen  naturhistorischer  Gegenstande  und  seinen 
geschichtlich-geographischen  (anthropogeographischen)  Text  ein  für  das  gesamte  Karten- 
wesen überhaupt  epochemachendes  Werk  schuf.  Freilich  konnte  er,  obwohl  er  manche 
Gebiete  der  Schweiz,  wie  das  Haupttal  des  Wallis  sowie  den  Gotthard»  in  eigener  An- 
schauung kennen  gelernt,  ihr  nur  einen  bescheidenen  Kaum  in  seinem  aus  26  Karten  be- 
stehenden Werk  gönnen.  Die  Zeichnung  ist  auch  noch  recht  kindlich.  Das  Land  ist  mit 
dreieckigen  Bergen  bedeckt,  zwischen  denen  Waldgebüsche  stehen  und  Ströme  sich  hin- 
durchwinden. Auf  den  Alpen  stehen  Gemsen  und  Bären  so  groß  wie  ganze  Dörfer  und 
Städte.  Allein  manches  ist  doch  ganz  richtig  aufgefaßt,  so  z.  B.  die  Lage  und  das 
Größenverhältnis  des  Thuner  zum  Brienzer  See.  Von  dieser  Cosmographia,  in  der  a.  a. 
auch  eine  Karte  des  £21saß  1  :  320000  von  1534  des  Schweizers  P.  Gasser  enthalten  ist, 
erschienen  1550  die  erste  lateinische,  1552  eine  französische  und  1558  eine  italienische 
Ausgabe.  Das  Werk,  eine  Weltgesohichtsbeschreibung  in  räumlicher  Anordnung,  gleicht 
freilich  mehr  einem  Beisehandbuch  als  einer  Länderkunde,  denn  es  enthält  in  buntem 
Wechsel  Geschichte  und  Geographie  und  Merkwürdigkeiten  aller  Art,  die  mit  einer 
„Cosmographia**  im  höheren  Sinne,  wie  ihn  Mercator  und  vor  allem  Clüver  verstand,  nichts 
zu  tun  haben.  Zu  gedenken  haben  wir  ferner  noch  der  sogenannten  Schwyzer  Chronik 
von  1546  des  biederen  Stammheimer  Pfarrers  Johannes  Stumpf  (1500 — 1566),  weil 
diese  bei  Christoph  Frosohower  gedruckte  „Gemeiner  löblicher  Eidgenossenschaft  Stetten, 
Lande  und  Yölkerchronik  wirdiger  Thaaten- Beschreibung"  (nach  ^Gauen**  und  ,,Landen") 
eine  Übersichtskarte  und  die  ersten  acht  Spezialkarten  der  Schweiz  enthalt, 
die  sich  freilich  ebenfalls  auf  Tschudis  Werk  gründen.  Sie  wurde  1587  und  1606  neu 
aufgelegt  und  blieb  bis  ins  18.  Jahrhundert  das  Hauptwerk  über  Schweizer  Landeskunde. 
1554  ließ  ihr  Verfasser  als  „Schwyzer  Chronik''  einen  Auszug  aus  ihr  erscheinen. 

VL  Das  17.  Jahrhundert  (1618 — 1720),  in  dem  sich  viel  steifes  französisches  Wesen 
ä  la  Louis  XIY.  auch  in  der  Schweiz  geltend  macht,  bringt  zunächst  ein  Meisterwerk  von 
großer  Zuverlässigkeit  bis  in  alle  Einzelheiten  hinein,  die  „Züricher  Kantonkarte^  1 :  31380 
des  Mathematikers  und  Glasmalers  Hans  Konrad  Gyger  von  1657^),  dann  des  aus- 
gezeichneten Züricher  Naturforschers  Professor  Job.  Jacob  Scheuchzer  (1672 — 1733) 
„Nova  Helvetiae  Tabula  geographica""    von   1712   in   4  Blatt  1:375000,   die   Huber  und 

1)  Ein  Exemplar  Ut  in  der  Baieler  UniTerätitabiblxothek  rorhanden.  Eine  photolithognphieehe  Kopie  iet  bei 
Hofer  &  Barger  in  Zfirich  erschienen. 

*)  Faknmiletnsgabe  Ton  Hofer  &  Bürger  in  Zfirioh.  Nach  Qygers  Landtafel  gab  1685  der  Sohweiaer  Job. 
Meyer  eine  n^^w  Beeehreibong  der  Landeebaft  Zfirieh**  heraai.  Gjgers  Karte  befindet  eich  hente  im  Regiemnga- 
gebfiude  SU  Zürich. 
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Sobalch  gestochen  haben  und  die  in  Amsterdam  bei  Peter  Schenk  gedruckt  wurde.  Diese 
sich  schon  anf  Vermessungen  (z.  B.  barometrische  für  die  Höhen)  stütxeude  Frucht  von 
neuen  Alpenreisen  des  in  glühender  Begeieterung  für  seine  Wisseuschaft  lebenden  Mannes, 
der  „an  dergleichen  wilden  und  einsamen  Orten  größere  Belustigung  und  mehr  Eifer  zur 
Anfinerkung  spürte,  als  zu  den  Füßen  des  großen  Aristoteles,  Epikur  und  Cartesius",  blieb 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  weitaus  die  gesuchteste  Darstellung.  1723  wurde  sie  dem 
noch  heute  lesenswerten  grundgelehrten  vierbändigen  Werke  dieses  zweiten  Geßner:  „Itinera 
alpines^  beigelegt,  1765  erschien  sie  in  neuer  Auflage^).  Auch  des  großen  Städtezeichners 
nnd  Kunstrerlegers  Matthäus  Merian  des  Älteren  (1593 — 1650)  im  Jahre  1642  erschienene 
große  „Topographia  Helyetiae,  Rhaetiae  et  Valesiae*'  sei  genannt ,  mit  einem  großen  Flau 
Yon  Basel  1615,  den  die  dortige  Antiquarische  Gesellschaft  1895  in  Faksimile  herausgab. 

VIL  Das  18.  Jahrhundert  (1720 — 1809)  war  wie  auf  allen  wissenschaftlichen  und 
fiterarischen  Gebieten  so  auch  kartographisch  von  großer  Bedeutung  für  die  Schweiz.  Es 
bringt  uns  die  ersten  Versuche ,  wissenschaftliche  Methode  in  die  Aufnahmen  und  die 
Darstellung  des  Schweizer  LandeS|  besonders  des  Hochgebirges,  hineinzubringeui  und  zwar 
durch  französischen  Einfluß.  War  es  ja  auch  Frankreich,  das  durch  seine  Gradmessungen 
und  die  Cassinische  Karte  überhaupt  erst  die  mathematische  Grundlage  und  das  Vorbild 
für  eine  LandesTcrmessung  geliefert  hat  Jacques  Cassini  regte  J.  Ph.  LoysdeCheseaux 
an,  in  der  Nfthe  des  Genfer  Sees  eine  Basis  zur  Bestimmung  der  Höhe  des  Montblanc  zu 
mcBsen.  Gerade  für  die  Höhenfestlegung  fehlte  es  in  der  Schweiz  an  sicheren  Grund- 
lagen, weil  es  keine  unmittelbaren  Anschlußnivellements  gab.  Auch  soll  Casini,  ebenso  sein 
Sohn,  den  Genfer  Jacques  Barth^emy  Micheli  du  Crest  (1690 — 1766),  eine  Autorität 
beionders  im  Festungsbau,  der  wegen  Landesverrats  (er  sollte  zur  Herstellung  einer  Land- 
karte den  Plan  von  Genf  ausgeliefert  haben)  1749 — 66  Staatsgefangener  in  Aarau  war, 
während  dieser  Zeit  (1753)  angeregt  haben,  den  Entwurf  für  eine  Landesaufnahme  auf- 
zostellen.  Du  Crest  schlug  vor,  auf  dem  großen  Moos  bei  Aarberg  eine  Grundlinie  zu 
messen  und  durch  ein  mit  Hilfe  französischer  Ingenieure  gebildetes  topographisches 
Boreau  die  Schweiz  trigonometrisch  und  topograpbiscl^  lu  j?^messen.  Leider  scheiterte 
der  Plan  an  der  Eurzsichtigkeit  der  Behörden.  Auch  l^at  ^  Crest  während  seiner  Haft 
1755  das  erste  Gebirgspanorama  der  Schweiz  geliefert  in  seinem  „Prospect  geo- 
m^trique  des  montagnes  neig^esdites  gletscher  depuis  le  ch&teau  d'Aarbourg*',  Mit  diesem 
von  T.  C.  Letter  gestochenen  Projektionen  auf  vertikaler  Zeichenfläche  sowie  den  in  drei 
Dimensionen  ausgeführten  Abbildungen  der  Alpenwelt  hat  er  sich  um  die  plastische  Dar- 
Btellung  des  Landes  hochverdient  gemacht  und  mit  Bourrit,  J.  E.  Müller,  G.  Studer 
Vater  u.  a.  die  Kunst  des  Panoramenzeichnens  aufgebracht,  die  ebenso  wie  des  Generals 
F.  L.  Pfyffer  aus.Luzern  „Relief  der  Zentralschweiz"  (1766—85)  dem  Ch.  Ezchaquer  &c. 
folgten,  den  Sinn  für  richtige  Geländeauffassung  mächtig  geweckt.  Sehr  fordernd  in  dieser 
Hinrioht  war  auch  die  erste  Anwendung  der  Isohypsen  1771  durch  den  Genfer  da  Carla 
(1738 — 1816),  indem  er  durch  Zeichnung  einer  imaginären  Insel  in  Niveaulinien  den 
Wert  dieser  Darstellungsweise  der  Bodengestaltung  erwiesen  hatte.  Leider  gelangte  dieses 
in  geometrischer  Hinsicht  so  vorzfigliohe  System  nur  sehr  vereinzelt  zur  Anwendung,  da 
die  französische  Schule  der  Bergstrichzeichnung  unter  Annahme  schrägen  Lichts  allmäch- 
tig war  und  auoh  viel  plastischere  Bilder  ersielte. 

Erwähnt  sei  des  kartographisch  fruchtbaren,  aber  nicht  sehr  gründlichen  Pfarrers 
Qabriel  Walser  1753  erschienene  Karte  der  Kantone  Lnzern,  üri,  Schwyz  und  ünter- 
walden,  der  dann  1769  sein  „Atlas  novus  Reipublicae  Helvetiae  ^^  mappis  compositus, 
samptibuB  Hommanianis  Heridibus  Norimbergae*'  folgte,  welcher  Soheuchzers  Werk  ver- 
drängte.   Er  kann  sich  aber  in  keiner  Weise  messen  mit  dem  1786 — 1802  entstandenen 


')  Kr  war  sieh  der  Erste,  der  eine  Qebirgefaltiiiig  beeehrieb  nnd  leiehnete  nnd  swar  am  Uraeraee. 
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„AÜas  Saisse"  in  16  Knpferblättern  1 :  116200,  welchen  Job.  Rudolf  Meyer  aas  Aarau 
zum  Teil  auf  Grund  eigner  Panoramen  nnd  einem  yerzügliohen  Waobs-^Relief  mit  Hilfe  der 
Ingenieure  J.  H.  Weiß  aus  Straßburg  und  J.  £.  Müller  aus  Engelberg  hergestellt  bat 
Denn  er  ist  das  erste  wissenscbaftliobe,  d.  h.  auf  Grund  von  Triangrulationen  und 
genauen  Messungen  sowie  Erkundungen  sich  aufbauende  Schweizer  Kartenwerk  und  bis  zum 
Erscheinen  des  Dufour- Atlas  das  beste  topographische,  obwohl  einige  Karten  bloße  Nach- 
bildungen schon  vorhandener  waren.  Trotz  mancher  Fehler  im  Gerippe,  übertriebener 
Anwendung  der  schrSgen  (seitlichen)  Beleuchtung  und  der  Armut  in  den  topographischen 
Einzelheiten  wurde  esbahnbrechend|die  Hauptquelle  aller  in-  und  ausländischen  Karten- 
werke. Denn  es  stellt  in  der  Tat  zum  erstenmal  das  Hochgebirge  mit  einiger  Naturähnlichkeit 
dar  und  einige  Gegenden  ziemlich  genau  im  Grundriß,  gibt  eine  Menge  wichtiger  topo- 
graphischer Aufschlüsse,  wenn  auch  die  Ostschweiz  recht  schwach  war.  Auch  der  Weg, 
den  Meyer  vorschlug,  war  zwar  etwas  umständlich,  aber  für  die  damalige  Zeit,  wo  man 
nur  Seitenansichten  zu  zeichnen  verstand,  der  richtige.  Man  mußte  durch  Triangulation 
die  Lage  der  Berggipfel  und  anderer  Orte  bestimmen  und  danach  die  Einzelreliefs  zu 
einem  Gesamtrelif  zusammenfügen,  von  dem  man  in  wirklicher  Horizontalprojektion  dann, 
wieder  unter  Stützung  durch  trigonometrische  Punktbestimmungen,  zur  Herstellung  einer 
Karte  mit  richtig  gelegenen  Bergkämmen,  Hängen  und  Talsohlen  gelangen  konnte.  Eb  war 
also  der  Übergang  von  Naturansohauung  zum  Kartenbilde.  Heute  ist  der  Gedanke  nicht 
mehr  zeitgemäß,  nachdem  wir  gelernt  haben,  die  Oberansicht  unmittelbar  zu  entwerfen 
und  vielmehr  umgekehrt  aus  guten  Karten  das  Gelände  in  die  Plastik  zu  übertragen. 
Dem  Meyerschen  Umweg  haften  ja  auch  die  Mängel  zweier  Abbildnngsweisen  an.  Alsdann 
gelang  es  Johann  Georg  Tralles,  die  Standesregierung  von  Bern  für  eine  wissen- 
schaftliche Landesaufnahme  zu  gewinnen.  Sein  Kärtchen  von  1790  gab  zum  erBtenmal  die 
richtige  Lage  des  Thuner  und  Brienzer  Sees  wieder.  Auch  maß  er  gemeinsam  mit  seinen 
Schülern  F.  R.  Haßler  und  J.  F.  Trechsel  1790  auf  dem  großen  Moos  eine  Basis  von 
40188,84  Pariser  Fuß  (1797  auf  40188,542  festgestellt).  Zu  einer  Triangulation  kam  ee 
aber  infolge  Ausbruchs  der!Rbv1»lution  nicht.  Doch  machte  Tralles  1800  dem  Minister 
Stapfer  noch  den  Vorschlag  zttf  Schaffung  eines  eidgenössischen  Vermessungsbureaus. 
Auch  hat  er  tüchtige  Kartographen,  besonders  Jean  Fr^d^ric  Osterwald  aus  Neuenburg, 
herangezogen.  Gleichzeitig  mit  der  Trallessohen  Basismessung  fand  eine  solche  auf  dem 
Sihlfeld  von  der  Züricher  mathematisch-militärischen  Gesellschaft  statt.  Die  Messung  ge- 
schah in  zwei  Teilstücken,  und  erfolgte  in  Richtung  von  der  Nordostecke  der  Fraumünster 
Zehntscheuer  in  Kreuel  auf  die  Spitze  des  Kirchturmes  von  Weiningen,  und  zwar,  nachdem 
die  Enden  durch  eingelassene  Kapseln  versichert  waren,  mit  20füßigen  dreikantigen  Stangen 
aus  Tannenholz,  deren  eines  Ende  flach,  das  andere  abgerundet  war.  Die  verwendete 
Toise  war  eine  Kopie  einer  Nachbildung  der  Toise  von  Liesganig  auf  der  Wiener  Stern- 
warte. Die  Temperatureinflüsse  wurden  nicht  in  Rechnung  gezogen.  Das  erste  Teil- 
stück wurde  1794  hin  und  zurück  gemessen ,  das  zweite  —  da  das  Ackerfeld,  über  das 
die  Messung  ging,  inzwischen  benutzt  wurde  —  ebenso  erst  1797.  Das  Mittel  aus  beiden 
Operationen  war  10431,6sa  Pariser  Faß  (1738,6036  Toisen).  An  diese  allerdings  wenig 
Vertrauen  erweckende  Grundlinie  wurde  ein  Dreiecksnetz  gelegt  von  großen  Seitenlängen 
und  an  die  Arbeiten  Bohnenbergers  in  Tübingen  und  Ritters  und  Ammanns  in  Villingen 
angeschlossen«  Zur  Winkelmessung,  bei  der  jeder  Horizontalwinkel  lOmal,  jeder  Höhen- 
winkel 4mal  bestimmt  wurde,  diente  ein  7|-zölliger  Caryscher  Kreis,  der  zu  einem  Borda- 
schen Multiplikatonskreis  mit  zweitem  Femrohr  umgearbeitet  war.  Die  130  Winkel  wurden 
auf  den  Horizont  und  dann  weiter  auf  das  Zentrum  reduziert  und  der  sphärische  Exzeß 
nach  Delambre  berechnet.  Das  von  Zürich  bis  Schloß  Weinfelden  und  Rorschach  reichende, 
18  Stationen  umfassende  Netz  wurde  durch  Sonnenbeobachtungen  an  der  Kronenpforte 
in  Zürich  durch  Feer  orientiert.     1809   war  die  Arbeit  beendet.     Nach  den  Stürmen  der 
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franzofliBoheD  Reyolution  nahm  das  wisaenBchafUich-geiatige  Leben  in  der  Schweiz  einen 
hohen  Aufachwang.  Dieser  TTmetandi  noch  mehr  aher  der  Einfloß  der  Napoleoniachen 
Kriege  auf  die  Kartographie,  hatten  die  größte  Bedeutung  für  das  Sohweiser  Kartenwesen. 

Der  fransösische  Kaiser  hatte  seinen  Ingenieargeographen  den  Auftrag  gegeben,  in 
allen  an  fVankreioh  grenzenden  Landern,  die  durch  seine  Armeen  besetzt  waren,  bessere 
Karten  auf  richtiger  Grundlage  herzustellen. 

Der  französische  Oberst  M.  Henry  führte,  gemeinsam  mit  den  Ingenieuren  J.  H.  Weiß, 
Chabrier,  Delcros  und  Pellagot,  denen  sich  andere  anschlössen,  eine  Triangulation  der 
Schweiz  ans,  wobei  er  sich  auf  ausgezeichnete  örtliche  Dokumente  stützen  konnte.  Dieses 
Netz  diente  zur  Verknüpfung  der  umliegenden  Gebiete  und  war  daher  besonders  wichtig. 
Henry  maß  mit  dem  Bordaschen  Apparat  bei  Ensbheim  in  der  Nähe  Colmars  eine  Über 
19  km  lange  Basis  mit  äußerster  Genauigkeit.  Der  Turm  des  Münsters  zu  Straßburg 
diente  als  Obserratorium  für  Bestimmung  der  Breite  und  des  Azimuts.  Die  Operationen 
seiften  sich  teils  zusammenhängend,  teils  mit  Unterbrechungen  in  den  Schweizer  Jura 
fort  (1803 — 14),  doch  weiter  als  bis  zur  Ausführung  einer  Triangulation  2.  0.  gediehen 
diese  Arbeiten  nicht.  Auch  begann  1802  Nouet  die  Triangulation  des  Departements 
MontBlanc  und  Lac  L^man,  wobei  die  Längen  und  Breiten  von  Chamb^ry,  Gen^ve, 
BonneviUe,  SaDanche  &c.  mit  dem  Gerde  r^p^titeur  und  einem  astronomischen  Pendel 
beitimmt  wurden.  Der  Ausgang  dieses  an  das  französische,  schweizer,  schinibische  und 
piemcntesische  Netz  angeschlossenen  Dreiecksnetzes  war  die  Seite  Tour  de  Montier  bis 
Tonr  de  Chaadien  (bei  Lyon)  der  Cassinischen  Triangulation.  Henry  und  Delcros  machten 
io  Genf  und  Bern  astronomische  Ortsbestimmungen,  die  später  von  General  G.  H.  Dufour 
benotzt  wurden,  wie  diese  französischen  Messungen  überhaupt  fttr  die  gleichzeitigen  und 
nachfolgenden  Arbeiten  schweizer  Geodäten  von  einiger  Bedeutung  waren. 

Zunächst  wurde  die  Weiterentwickelung  der  Kartographie  freilich  nur  in  privater 
Weise  oder  tod  einzelnen  Kantonen  gepflegt 

VJLLL  Das  19.  Jahrhundert  brachte  der  Schweiz  neben  Verfassung  und  Staats- 
fonn  auch  ihre  offizielle  Kartographie,  die  sie  Yorttbergehend  an  die  Spitze  von  Europa 
Btellte.  In  dieser  Periode  sind  nun  vier  Bpochen  zn  unterscheiden,  von  denen  die  letzte 
ins  20.  Jahrhundert  überieitet 

I.  Die  kantonale  und  die  eidgenössische  Kartograpliie  vor  Dufour  (Anfang  des  Jalir- 

liunderts  bis  1832). 

Schon  1806  konnte  J.  F.  Osterwald  d'Ivernois  seine  ,,Carte  de  la  principaut^ 
de  NeuohAteP  1 :  96000  yeröffentlichen  auf  Orund  eines  von  ihm  über  das  ganze  Forsten- 
tum  gelegten  Dreicksnetzes  mit  einer  bei  Sugy  bestimmten  Basis.  Job.  Friedrich 
Trechsel  führte  von  1809 — S3,  ohne  sie  zu  vollenden,  eine  trigonometrische  Aufnahme 
des  Kantons  Bern  gemeinsam  mit  J.  J.  Frey,  R.  Diezinger,  N.  F.  Lütthardt  und  0.  Wagner 
ans,  die  man  leider  später  zum  grüßten  Teil  nicht  mehr  benutzen  konnte,  weü  die  Signale 
?erloren  gegangen  waren«  Im  Kanton  Basel  machte  1813 — 27  Professor  Huber  im  An- 
BchloB  an  die  von  Henry  bestimmte  Seite  Wiesenberg  —  südöstlicher  Münsterturm  Basel 
eine  Triangulation  und  A.  J.  Buchwalder  1815 — 19  eine  Aufnahme,  die  einer  1820 — 22 
voD  Michel  in  Paris  schön  gestochenen  „Garte  de  Fancien  6vt6h6  de  B&le  r^uni  aox 
Gantons  de  Beme,  B&le  et  NeuchAtel'*  1 :  96000  auf  1  Blatt  (68  :  61  cm),  in  der  das  Oelände 
in  Lehmannschen  Schraffen  dargestellt  ist,  zugrunde  gelegt  ist.  Ganz  privat  waren  einige  Ver- 
measongen  Job.  Oeorg  Boschs  im  Rheintal  von  Chur  bis  Luziensteig,  von  L.  Merz  im 
Kanton  Appenzell  und  von  J.  A.  Berchtoldbei  Sitten.  Immer  mehr  aber  erkannte  man, 
daß  eine  wissenschaftliche  Landesaufnahme  die  Kräfte  der  einzelnen  wie  der  Kantone  über- 
Khritt,  namentlich  nachdem  der  damalige  Oberquartiermeister  Oberst  Finsler,  der  infolge 
einer  im  Nordosten  der  Schweiz    1809   nötig  gewordenen   Grenzbesetzung  unter  Leitung 
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von  Feer   trigoDometriBobe  Messungen  nnd  eingebende   topograpbisobe  Erkundungen  hatte 
ausführen  lassen,  sieb  in  einem  1810  an  die  eidgenössische  Tagsatzung  erstatteten 
Beriebt  in  diesem  Sinne  nnd  über  den  Mangel   an  guten  Karten  überhaupt  ausgesprochen 
hatte.     Daher  wurden  ihm  1600  Francs  ftir  trigonometrische  Arbeiten   zur  VerfÜguDg  ge- 
stellt,  doch  hinderten  Kriegswirren  und   ungünstige   Witterung  den  ernsten  Fortgang  der 
Messungen  bis  1817.     Dann  wurde  über  die  Nord-  und  Nordostschweiz  —  mit  Ausschluß 
des  südlichen  Teils  von  St.  Oallen  und  des  Kantons  Oraubünden  —  eine  Haupttriangalation 
gelegt  und  sorgfältig  berechnet|  an  die  sich,  allerdings  nur  in  Appenzell  a.  Rh«,  im  Bhein- 
tal  und  in  Teilen  von  St.  Oallen  und  Thurgau,  ein  Netz  2.  0.  und  in  Appenzell  und  einigen 
St.  Gallischen  Gemeinden  eine  topographische  Aufnahme  schloß.    Auf  Grund  eines  Berichts 
Finslers  von  1817  darüber  erhielt  er  von  neuem  1600  Francs  zur  Fortsetzung  der  Arbeiten 
und  den  Auftrag  der  Tagsatzung,   den  fertigen  Teil  der  trigonometrischen  Karte  stechen 
zu  lassen.     Auf  einen  Bericht  von  1819  über  die  Fortsetzung  der  Triangulation  1.  u.  2.  0. 
und  der  topographischen  Arbeiten  werden  ihm   3200  Francs   bewilligt.     Finsler  faßt   den 
Plan,  sein  Netz  bis  in  die  Westschweiz  auszudehnen,  so  daß  es  über  17  Kantone  enthalt 
und  mit  den  Messungen  Trechsels,  Hubers  und  Osterwaids  sich  verknüpft.  Der  schwerste  Teil, 
der  Alpenübergang,  lag  freilich  dann  noch  vor.     1822  beschloß  die  Tagsatzung,  das  Werk 
als  eidgenössisches   zu  erklären  und  die  Landesaufnahme  unter  die  Oberaufsicht 
der  eidgenössischen  Militäraufsichtsbehörde,  als  wesentlichen  Teil  der  Tätig- 
keit des   Oberqnartiermeisters,   zu  stellen.     Diese    hochwichtige  Entscheidung    ist 
Finslers  Verdienst.     1825  bestiuunte  die  Tagsatzung,   daß  die  Eidgenossenschaft   alle  mit 
der  Bearbeitung  der   Militärkarten   verbundenen,  jährlich    zu   bewilligenden  Kosten  über* 
nimmt,  und  daß  eine  1822  ihr  vorgelegte  Musterzeichnung  des  Stabshauptmanns  Heinrich 
Pestalozzi  aus  Zürich,   der  sich  auch  sonst  besondere  Verdienste   bei  den  Triangulationen 
namentlich  der  Waadt,  erworben,  als  maßgebend  für   die  Darstellungsweise  gelten   sollte. 
Auch  stellte  Pestalozzi  1826  —  also  nachdem  man  bereits  17  Jahre  trianguliert,  8  Jahre 
topographiert  hatte  —  endlich   eine   Instruktion  für   die   arbeitenden  Ingenieure  auf. 
In  den  Jahren  1827 — 33  wurde  dann  —  gemeinsam  mit  dem  österreichischen  Oeneralstab  — 
der  Alpenübergang,  d.  h.  die  Triangulation  des   Hochgebirges  und  der  jenseits  liegenden 
Kantone  zum  Anschluß   an   das  lombardische   Dreiecksnetz  durch  Jacob   Sulzberger,   der 
freilich  höchst  liederlich  arbeitete,  und  vor  allem  A.  J.  Buchwalder,  allerdings  ohne  einen 
endgültigen  Erfolg,  versucht.     So  hatte  man  1832   nach   2djähriger  trigonometrischer  Ar- 
beit eigentlich  nichts  Erhebliches  erreicht.     Weder  über  die  Basis  im  Sihlfeld  noch   über 
die   auf  dem  großen  Moos  und  die  Vergleichung  beider  besaß  man  sichere  Angaben.    Eine 
Übereinstimmung  der  eidgenössischen  mit  den  kantonalen  und  regionalen  Triangulationen, 
war  nicht  erzielt.     Das  Hochgebirge  war  nicht  überwunden  und  trotzdem  hatte  man,   aus 
Zweckmäßigkeitsgründen,  sich  doch  an  eine  topographische  Aufnahme  gewagt     Der  erste 
Kanton,  der  während  dieser  Zeit   an   eine  Mappierung   seines    Oebiets   dachte,    war   der 
Thurgau,  und  zwar  nach  Vorschlägen  Sulzbergers  in  1:21600   für  eme  Karte  1  :  43200, 
was  nach  Begutachtung  durch  die  Militäraufsichtsbehörde  genehmigt  wurde.     Dann  wurde 
auch  der  Kanton  Appenzell  bis  1829  durch  Oberstleutnant  Merz  bis  nach  St  OaUen  hinein 
in  1  :  21600  topographiert     Vom  Kanton  Solothum  war  1828—32   eine  Karte  1:60000 
in   4  Blatt   von  Urs.  Jos.  Walker  aufgenommen.     Aber  wenig  war  mit  allem  gewonnen, 
man  hätte  noch  lange  auf  eine  gute  Karte  der  Schweiz  warten  können.    Vor  allem  entbehrten 
die  Geologen  eine  solche,  und  so  war  es  auch  ein  solcher  Gelehrter,  Professor  Bernhard 
Studer  (1797—1887),  der  am  28.  Juni  1828  in  einem  Vortrage  in  der  1815  gegründeten 
Bernischen  Naturforschenden  Versammlung  als  den  Hauptgrund  der  langsamen  Fortschritte 
der  Schweizer  Geognosie  den  Mangel  guter  Landeskarten  bezeichnete.     Er  schlug  die  Auf- 
nahme einer  guten  Situationskarte   vor,   die   GeseUschaft  trat  seiner  Ansicht  bei,   sandte 
seinen  Vortrag  in  extenso  dem  Zentralkanton  der  Schweizerischen  Naturforsohenden  Vor* 
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Bammlang  ein,  wo  Treohsel  Studer  nntentützte  nnd  eine  Kommission  aus  Stader,  Horner, 
Meiian,  Necker,  de  Saussure,  Charpentier  nnd  Lardy  beauftragt  wird ,  ein  Programm  und 
einen  öffiBotlichen  «Appel  an  z^le  soientifiqne  tendant  k  obtenir  des  sonsoripteurs  pour  la 
confection  d'ane  carte  topograpbiqae  d^taülee  des  Alpes  de  la  Baisse^  zu  verfassen. 
Dies  geschieht  1839  mit  dem  Vorschlage  der  eignen  Herstellang  einer  Karte  1 :  100000. 
8oleh'  Vorgehen,  zugleich  aber  auch  Unstimmigkeiten  im  Schweizer  Dreiecksnetze,  yeranlaßte 
nui  die  Bundesbehörden,  die  Sache  energisch  in  die  Hand  zu  nehmen.  Finsler,  der  in- 
zwischen im  Oberquartiermeisteramt  L.  Wurstemberger  Platz  gemacht  hatte,  regte  den 
Zusammentritt  einer  gemischten  Kommission  aus  Militärs  und  Gelehrten  bei  letzterem  an, 
die  dann  auch  am  4.  Juni  1832  unter  Wurstembergers  Vorsitz  ihre  erste  Sitzung  abhielt, 
die  einer  der  wichtigsten  Wendepunkte  in  der  Oeschichte  der  Schweizer 
Vermessung  bildet,  weil  sie  die  Grundlagen  für  die  AnsfÜbrung  einer  offiziellen  topo- 
graphischen Karte  der  Schweiz  aufstellte.  Schon  damals  wurde  der  Meridian  und  ParaUel 
TOD  Bern  zur  Orientierung  des  Netzes  bestimmt,  weil  diese  Sternwarte  günstig  konstruiert 
und  ziemlich  in  der  Mitte  der  Schweiz  gelegen  ist.  Auch  wurden  bereits  die  nachher 
unter  Onfour  in  Anwendung  gekommenen  Maßstäbe  1 :  35000  und  1  :  50000  ftlr  die  Auf- 
nahmen im  Flachland  und  Hochgebirge,  1 :  100000  für  den  Stich  bestimmt  Endlich  galt 
als  ziemlich  ausgemacht,  daß  die  Karte  (wie  die  französische)  nach  der  modifizierten 
Flamsteedschen  Entwurfsart  herzustellen  sei.  Für  die  Arbeiten  stand  vorläufig  ein  1830 
Ton  der  Tagsatzung  bewilligter  Kredit  von  4475  Francs  8  Batzen  Yi  Hippen  zur  Ver- 
logung,  der  bis  1850  zu  einer  Gesamtleistung  von  41600  Francs  jährlich  steigen  sollte. 

Wurstemberger  trat  noch  im  Laufe  des  Jahres  1832  zurück,  und  an  seine  Stelle 
wurde  am  20.  September  1832  der  Mann  zu  seinem  Nachfolger  erwählt,  dem  die  Aus- 
führung des  großen  Werks  beschieden  sein  sollte  und  der  wie  wenige  dazu  befähigt  war, 
Wilhelm  Heinrich  Dufour  aus  Genf  (1787 — 1876) l),  damals  Genie-Oberst. 

Ehe  wir  uns  der  Dufour- Epoche  zuwenden,  sei  einiger  anderer  kartographischer  sowie 
einiger  literarischer  Arbeiten  gedacht,  die  ihr  voraufgingen.  Da  sei  besonders  der  Reise- 
karten  gedacht  und  unter  diesen  H.  Kellers  zuerst  1813,  dann  1830  in  vergrößerter 
Ausgabe  in  1 :  450000  auf  1  Blatt  mit  14  Plänen  und  3  Seiten  Erläuterungen  hervor- 
gehoben, die  —  ähnlich  wie  früher  des  Preußen,  später  Züricher  Ehrenbürgers  J.  G.  Ebel 
durch  gediegene  und  geistvolle  Stoff behandlung  berühmte  „Anleitung,  die  Schweiz  zu  be- 
reisen* von  1793  als  Reiseführer  wie  als  Wandkarte  ein  wahres  Mbnopol  behauptete  und 
bis  1870  noch  viele  Auflagen  erlebte,  um  dann  durch  die  BoUmannsche  und  andere  Karten 
verdrängt  zu  werden.  Die  Kellersche  Karte  ist  von  vorzüglicher  Klarheit  und  Übersicht- 
lichkeit und  dadurch  ein  Muster  für  ähnliche  Unternehmungen,  wenn  auch  das  oro- 
graphisohe  Bild  zu  wünschen  übrig  läßt.  Recht  Gutes  leistete  auch  der  zu  Freiburg  i.  Br. 
erBchienen  Wörlsche  Atlas  (von  Südwest- Deutschland),  der  Schweiz  (und  Tirol)  1 :  200000, 
dem  1830 — 38  des  gleichen  Verfassers  Atlas  von  Zentraleuropa  1  :  500000  folgte,  dessen 
60  Blatt  auch  die  Schweiz  umfassen.  Ebenso  ist  Adolf  Stielers  epochemachender 
Handatlas  von  1817  diesem  Lande  mit  gewidmet  und  der  große  französische    „Atlas  uni- 


1)  Oeboren  am  17.  Septtmbei  1787  in  KooftaDi,  yeidankta  er  MiBe  militlnriMeDMhtftliehe  BUdung  Frank- 
Taeh.  Naeh  knnem  mediiiDischeD  Stadium  in  Genf,  seit  1807  auf  der  £cole  polytechnique  au  Paria,  aeit  1809 
m  der  ApplikatioBaaehiile  für  Ingenienre  in  Mets,  wnrde  er  Unterleotoant  im  fHnaÖaiaohen  Oeniekorps,  leitete  ala 
Hanptmann  die  Befeatigangnrbeiten  in  Koxfa  nnd  Lyon,  erwarb  aieh  herToxragende  matbematiache  and  karto- 
gnpbiiebe  Kenntniaae  nnd  wurde  am  S4.  Mftra  1817  ala  Hauptmann  in  den  eidgenosaisoben  Qeneralatab  aaf- 
geDomBea.  War  aueh  der  SinflnS  der  frtnaöaisohen  kartograpbiaehen  Sehule  ein  großer  auf  ihn,  eo  hat  er  aioh 
doeh  bei  aeiner  Dufourkarte  Ton  jedem  Vorurteil  freizuhalten  gewußt  und  iat  eigene  Bahnen  gegangen.  Er  war 
an  Toiwfirtaeehauender ,  mafiToller  und  humaner  Mann,  von  hervorragender  Intelligena  und  Energie  und  großer 
Festigkeit  dee  Charaktera,  ein  Terdienter  Bflrger,  aiegreieher  Feldherr,  knra  eine  Tomehme  Erseheinung  und  yorbild- 
liehe  Geetalt,  nieht  nur  in  der  Sehweiaer  Qesohichte.  Am  31.  Deaember  1864  erschien  sein  „Sohlnßberieht  über 
die  topographisehe  Karte  der  Sehweia**,  Hai  1865  trat  er  aurüok,  1875  starb  er.  Zu  seinen  Freunden  und  Be- 
vaaderem  gehörte  aueh  sein  Sehülei  Napoleon  HI. 
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versel  de  Geographie  physiqne,  anoienne  et  moderne"  von  Mentelle  et  Chanciaire 
(Paris  1806,  104  Karten). 

Von  Plänen  seien  David  Breitingers  „Plan  der  Stadt  Zürich''  1814  nod 
Heinrich  Kellers  „Grundriß"  dieser  Stadt  von  1824  besonders  genannt 

In  dieser  Zeit  wurden  auch  die  technischen  Hilfsmittel  für  eine  Landesaufnahme 
geschaffen.  Die  BasismeSapparate  waren  durch  den  Keil  und  die  Benützung  des  Mikroskops 
zur  Herstellung  eines  optischen  Kontakts  vervollkommnet  worden,  gute  Theodoliten  vor- 
handen, wenn  auch  ihre  Beschaffung  noch  sehr  kostspielig  war,  Gauß  hatte  1821  das 
Heliotrop  erfunden,  für  topographische  Aufnahmen  gab  es  gute  Bussolen  k  ddim^re,  Stadia, 
Meßketten  &o.  Zur  Kartenherstellung  und  Vervielfältigung  konnte,  da  der  1820  erfundene 
Stahlstich  Heaths  nicht  in  Betracht  kam,  die  1825  von  Senefelder  eingeführte  Lithographie 
und  gar  der  lithographische  Farbendruck  noch  zu  wenig  entwickelt  waren,  nur  der  alt- 
bewährte, künstlerisch  schöne  Kupferstich  benutzt  werden. 

Uotei  den  literarisohen  Arbeiten  eeien  iimiebat  die  „TagifttiirngB-FrotokolLe  and  KommiMioosb«richte", 
sowie  die  „ BidgenössiecheD  Abschiede**  besouders  yod  1810»  1817,  dsDo  die  schon  erw&hoten  Berieb te  Finsler^ 
die  als  Beilagen  dasa  ersobienen  sind,  genannt.  Ferner  die  „  Verhaodlangeo  der  Sehweiserischen  NatorforseheDdes 
QeaeUsehaft**  Ton  1828.  Ober  die  Zeit  haben  dann  spSter  B.  Wolf  in  seiner  „Geecbichte  der  Vennaasungen  io 
der  Schweis**  nnd  io  seinen  ,, Beitragen  lur  Qesehiehte  des  Karten weaens**  Ton  1873,  aach  Esehmannin  seinen 
„Ergebnissen  der  trigonometrischen  Vermessungen  in  der  Schwelt**,  Zürich  1840,  berichtet.  Dann  ist  Ton  besonderem 
Interesse  Bufonrs  ,, Instmetion  sor  Is  deesin  des  fieconnaiesanoes  i  Tasage  des  officiers  de  T^eole Föderale **,  Oen^Te 
et  Paris,  Barbegat  &  Delarne,  5  PLanches,  1828.  Im  §  3  dieses  Werkes  setst  Verfasser  das  System  der  Bergstriebe 
als  Linien  stärksten  Fttlles  anf  Grandlage  der  Horisontalkarren  aaseinander  und  gibt  eine  Menge  Ton  Vorsehriflen 
hinsichtlich  der  Darstellong  Yon  Feleen,  Wftldern,  Wegen,  Htasem,  Wasserllafen  sowie  der  Schrift  in  einer  die 
Grandsitse  des  „Memorial  topogrsphiqne  et  militaire  rödigö  au  dipöt  de  la  gaerre**  und  Pnissants  „Trait^  de 
topographie,  d'arpentage  et  de  niTelleroent,*'  sowie  der  übrigen  fransosischen  geodätischen  Ansichten  anf  die  Schweiser 
Verhältnisse  geschickt  angepafitan  Weise. 

2.  Die  eidgenössische  und  kantonale  Kartographie  während  der  Dufourzeit  (1832 

bis  1864). 

Der  neue  Oberquartier meister  erhielt,  obwohl  am  30.  September  hierzu  ernannty  doch 
erst  am  3.  November  1832  von  der  Militäraufsichtsbehörde  die  Mitteilung,  daß  zu  eeinen 
Pflichten  auch  die  Leitung  der  trigonometrischen  VermesBUDgen  in  der  Schweiz  gehört, 
zu  welchem  Zwecke  ihm  ein  sorgfältiger  Bericht  Wurstembergera  über  den  Stand  der 
Arbeit  und  die  Besohiüsse  der  1.  Kommissionssitzung  nebst  Inventar  der 
Karten  und  Pläne  zur  Verfügung  gestellt  wird.  Dufour  suchte  nun  vor  allem,  sich  über 
den  Stand  zu  unterrichten  und  die  notwendigen  Mitarbeiter  zu  gewinnen,  zu  denen  bald 
Pestalozzi,  Buchwalder,  Saussure,  Delarageaz,  Esohmann,  Finsler,  Homer,  Treohsel  u«  a. 
gehören  sollten.  Am  12.  und  13.  März  1833  fand  die  2.  Sitzung  der  Kommission  für 
Landesaufnahme  unter  Dufours  Vorsitz  in  Bern  statt.  Pestalozzi  stellt  in  seinem  Benoht 
darüber  fest,  daß  das  Dreiecksnetz  1.  0.  in  den  meisten  Dreiecken  geschlossen  sei,  aber 
doch  noch  einige  schwierige  Stationen  in  Appenzell  und  in  Bünden  zu  erledigen  seien. 
Auch  die  Triangulation  2.  0.  konnte  für  die  Kantone  Basel,  Appenzell,  Thurgau,  Waadt, 
Neuenburg  und  Genf  als  beendigt  erklärt  werden.  Das  Dreieoksnetz  sollte  dann  im  Som- 
mer von  Buchwalder  und  Eischmann  in  Appenzell  gegen  Vorarlberg  und  in  Bünden  gegen 
das  Veltlin  vorgeschoben  werden,  unter  möglichster  Abkürzung  des  Ganges,  jedoch  ohne 
Beeinträchtigung  der  Genauigkeit.  Mit  der  Basismessung  sollte  sofort  nach  FertigstelluDg 
der  Apparate  im  Herbst  1833  bei  Zürich  (Sihlfeld),  dann  1834  bei  Aarberg  begonnen 
werden.  Bezüglich  Projektion  und  Kartenmittelpunkt  blieb  es  bei  den  alten  Beschlüsseo. 
Buchwalder  und  Pestalozzi  erhielten  den  Auftrag,  Instruktionen  und  Musterzeichnungen 
für  die  arbeitenden  Ingenieure  aufzustellen.  Finsler,  bei  dem  alles  Material  zusammen- 
laufen sollte,  hatte  nachzurechnen,  zu  kontrollieren  und  zu  ordnen.  Endlich  sollte  ans 
anderen  Ländern  Vergleichungsmaterial  beschafft  werden. 

Die  Tagsatzung  bewilligte  8000  Francs  für  1834  und  aus  dem  Legat  Heinr.  Boissiera 
3000,   darunter  2200  Francs  für  einen  Theodoliten«      Dufour   gibt  dann  brieflich  Buch- 
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walder  DirektiYeii   für  seine  „In8traktioQeii''|    engagiert  J.  Eschmann^),    einen  jungen 
Astronomen  von  Wädensweil,  der  bald  die  Seele  der  praktischen  Arbeiten  werden  sollte^ 
und  gingy  nachdem  1838  nichts  £rhebliches  geleistet  war,   1884  sehr  energisch   an  die 
Banunesanngen   im  Sihlfeld   und  auf  dem  großen  Moos  bei  Aarberg  als  Grundlage  des 
trigonometrischen  Netzes.      Die    Messungen    geschahen   mit  dem  Orischen    Apparat 
(4  Meßlatten  von  je  3  Toisen^)  »:  18  Pariser  Fnß  Lange,  aus  eisernen  Röhren  bestehend, 
die  mittels    Schlaufröhren  durch  Lotung  zusammengesetzt  waren).     Die  Enden  jeder  Latte 
bestanden    aus   einem    Kngelsegment    bzw.    einem    flachen  Querschnitt,    und    wurde   der 
Zwischenraum  zwischen  2  Latten  beim  Messen  durch  Einsenken  eines  stählernen  Meßkeils 
mit  Duodezimaleinteilung  bestimmt.     Die  Latten  lagen  in  Böcken,  trugen  Thermometer  und 
wurden  bei   unebenem  Boden  mittelst  eines  Instruments  von  T-Form   mit  Libelle    erhöht 
oder  gesenkt.     Dufour  prüfte  noch  1833  eingehend  mit  Homer  den  Apparat  in  bezug  auf 
Länge,  Biegung  und  Ausdehnung  der  Meßstabe  unter  Anwendung  der  Repsoldschen  Toise 
nod   der    zwei    von    Ori   nach    ihr    gefertigten    Kopien.      Zunächst    wurde    unter   Esch* 
manns    Leitung   vom    12.   bis    35.   April    die    Sihlfelder    Basis    unter   Beihilfe   von 
J.  R.  Wolf,  J.  Wild  und  zeitweise  auch  Bnchwalder  gemessen  und  zu  10345,87849  Pariser 
Faß  =:  1724,22975  Toisen,  bei  10°  R  und  auf  die  mittlere  Höhe   der  Standlinie  bezogen, 
bestimmt,   d«  h.  ftlr  die   alte  mit  Holzstäben   ermittelte  Grundlinie  Feers  jetzt  ein  Fehler 
von  3,4161  Fuß  =  0,569  Toisen  festgestellt.     Eine  spätere  Korrektion,  Reduktion  auf  den 
Meereshorizont  und  die  Temperatur  von  13°  R  ergab  als  endgültige  Länge  10344,862 
Pariser  Fuß  =  3360,256  m.    Vom  22.  September  bis   10.  November  1834  fond  dann 
die  Festlegung  der  Basis  bei  Aarberg  auf  dem  großen  Moos  durch  dieselben  Persön- 
liohkeiten   in  musterhafter  Weise  statt  und  ergab  bei  10^  R  und  im  Niveau  von  18  Fuß 
ober  dem  Murtensee  das  vorläufige  Resultat  von  40189}504l  Fnß  (gegen  40188,44  Fuß  der 
Trellesschen  Basis  von  1791  bzw.  97).     Bei  Reduktion  auf  den  Meereshorizont  und  13^  R 
wnrde  sie  dann  zu  40185,208  Pariser  Fuß  =  6697,534  Toisen  =  13053,7  m  endgültig 
festgelegt,  und  ein  Vergleich  dieser  schweizer  mit  der  französischen  Basis   bei   Ensisheim, 
den  das  französische  Dtfp6t  de  la  guerre  vornahm,  ergab  eine  vollständige  Überein- 
stimmung beider  Basen  —  also  ein  vorzügliches  Resultat!^) 

Am  11.  Juli  1836  find  dann  in  Bern  die  3.  Sitzung  der  Kommission  für  die  Landes« 
idnabme  statt,  in  der  endgültig  die  Orundlagen  für  die  Dufourkarte  bestimmt 
wurden,  nachdem  1834  in  Bünden  und  Luzem  Triangulationen  stattgefunden  hatten  durch 
Bachwalder  und  in  Wallis  die  gute  private  Triangulation  des  Kanonikus  Jos.  Anton 
Berohtold  (mit  einer  kleinen  Basis  bei  Sitten  von  2096  m)  für  die  Eidgenossenschaft  ge- 
liefert worden  war. 

Die  Kommission^)  bestimmte,  daß  die  Projektion  der  Karte  die  modifizierte 
Flamsteedsche  für  die  Punkte  des  Hauptnetzes  sein  solle.  Dazu  habe  man  sich  der 
reohtwinkligen  Koordinaten  oder  wirklichen  Entfernungen  bedienen.  Daneben  müßten  die 
Koordinaten  der  Projektion  oder  die  reduzierten  Distanzen  berechnet  werden  und  dadurch 
eine  Korrektion  der  wirklichen  Abstände  mittels  der  Interpolationsmethode  herbeigeführt 
werden,  flinsiohtlich  des  Gradnetzes  soll  zur  Konstruktion  die  Zentesimaleinteilung 
der  Meridiane  und  Parallelen  benutzt,  dann  aber  in  der  Karte  selbst  nur  die  Linien  der 
Sezsgesimaleinteilung  gezogen  werden.     Jedes  Blatt  erhielt  (ohne  Papierrand)  48  cm  Höhe 


^)  Oeb.  1808,  erwarb  sieh  durch  barometrische  BeobachtoDgeo  auf  dem  Rigikulm  (genaeiotam  mit  Homer) 
einen  Mameo,  studierte  1827 — ^38  io  Paris  und  Wien,  wurde  1833  Doseot  für  Astronomie  in  Zürich,  trat  dann 
ur  Vemessttog  und  starb  sehoo  186S. 

^  Ori  hatte  nach  eioei  Ton  Bepeold  in  Hamburg  gefertigten  Kopie  der  im  Besitse  des  Königs  von  Dänemark 
befbdlichen  Fortinsehen  Toise  de  Piroa  iwei  Toisen  angefertigt.  Die  Repsoldsche  Kopie  hatte  der  Astronom 
Sdivaaeher  kontrolliert. 

')£tehmann:  »Rapport  sur  les  bases  d' Aarberg  et  celle  de  Zürich  eorrig6es  par  de  nou?eIIes  exp^riences". 

^  Unter  Dnfours  Vorsits:  Finsler,  Homer  (an  dessen  Stelle  aber  Eschmann  trat),  Trecbsel,  Buchwalder  und 
PüUloBi. 
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auf  70  om  Läoge,  was  bei  1 :  100000,  dem  Maßstab  der  Karte,  einen  reobteokigen  Oelände- 
abschnitt  von  48000  :  70000  m  darstellt.  Da  die  ganze  Karte  25  soloher  Blätter  enthalten 
sollte,  so  bildet  sie  ein  Rechteck  von  d»5m  Länge  und  3,4  m  Höhe.  Die  Papiergröße 
jedes  Blattes  beträgt  dagegen  88 :  66  om  (da  der  Rand  0,09  m  beträgt).  Jedes  dieser  25  Blatter 
enthält,  soweit  es  Schweizer  Gebiet  umfaßt,  die  Reduktion  von  16  Sektionen  zu  je  1  Auf- 
nahmeblatt in  1 :  50000  von  je  24 :  35  cm  =  210  qkm  =  9,i ue  Quadratstunden  (1  Schweizer 
Stunde  =  4800  m)  Fläche.  Für  die  Aufnahmeblätter  1 :  25000  wurde  jede  Sektion  in  4  Blatt 
Ton  ebenfalls  24 :  S5  cm  Größe  =  52,5  qkm  =  2,S786  Quadratstunden  zerlegt  Die  Blätter 
sollen  als  Maßstäbe  solche  mit  Schweizer  Ruten  zu  10  Fuß  und  Schweizer  Stunden  zu 
16000  Fuß  =  4800  m  und  geographische  Meilen  tragen.  Die  Höhe  der  yersohiedenen 
Punkte  über  dem  Meere  soll  in  Metern  oder  Dritteln  von  Toisen,  und  zwar  mit  Fortlassung 
der  BrOche,  also  in  ganzen  Zahlen  ausgedrückt  werden,  wobei  die  durch  französische  In- 
genieure trigonometrisch  festgelegte  Höhe  des  Chasseral  (I609,&7  m)  schließlich  von  Dnfour 
und  Eschmann  als  Ausgangspunkt  für  die  absoluten  oder  Meereshöben  angenommen  wurde, 
nachdem  sich  das  mittlere  Niveau  des  Genfer  Sees  (eine  der  Fierres  k  Niton)  in  eeiner 
Bestimmung  leider  noch  zu  unsicher  ergeben  hatte.  Hinsichtlich  der  geographisohen 
Koordinaten  wurde  das  Azimut  Bern — Chasseral  nach  Trechsel  (54^  48'  25,6*^),  die 
Breite  des  ObserTatoriums  von  Bern  nach  Henry  und  Trechsel  (46^  57'  7,6*')  und  dessen 
Länge  nach  General  Feiet  (5^  6'  10,8*)  als  Grundlage  angenommen  und  die  Berechnung 
durch  Eschmann  nach  den  Formeln  Puissants  in  seinem  „Trait^  de  G^odesie^  (2.  Aufl. 
1827)  vorgenommen.  Dabei  wurde  die  von  Delambre  auch  fttr  die  Carte  de  France  an- 
genommene Abplattung  ^^^  auf  Anordnung  der  Kommission  (gegen  Eschmann,    der  nach 

Schmidts  Ermittelangen  ^—^  wünschte)  zugrunde  gelegt.     Esohmann  berechnete  dann  die 

trigonometrischen  Hauptpunkte  unter  Beachtung  des  sphärischen  Exzesses,  sowie  der  nach 
Flamsteeds  Methode  projizierten  Koordinaten  nach  der  geographischen  Länge,  Breite  und 
Azimut.     Aus  den  Dreieckspunkten  erfolgte  die  Koordinatenberechnung. 

Was  nun  die  schweizerische  Haupttriangulation  anlangt,  so  wurde  Johannes 
Esohmann,  der  Schüler  littrows  in  Wien,  der  Hauptleiter.  Seine  Arbeiten  geschahen 
1835 — 37.  Er  begann  1835  im  Norden,  ToUzog  in  tapferer,  hochanerkennenswerter 
Leistung  den  schwierigen  Alpenübergang,  wobei  ihm  vom  österreichischen  Generalstabe  der 
Hauptmann  Marcini  durch  Campana  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  und  kann  am  2.  November 
1835  sein  Tagebuch  für  1835  bereits  einsenden.  So  war  die  Verbindung  mit  der  Lom- 
bardei hergestellt,  und  bis  1837  wurde  von  ihm  auch  die  Haupttriangulation  der  ganzen 
Zentralschweiz  voUendet.  Die  Triangulation  im  Wallis  wurde  von  dem  dazu  endgültig 
beauftragten  Kanonikus  Berchtold  1836  bis  nach  Lenk  hinaufgeschoben  und  1837  voUendet 
und  die  Verbindung  mit  Eschmann  hergesteUt.  In  der  Waadt  hat  Delaragaez  unter 
Saussures  Leitung  das  Dreiecksnetz  vollendet.  Hauptmann  Ltithardt  von  Bern  führte  an* 
schließend  die  Triangulation  2.  und  3.  0.  im  Kanton  Freiburg  mit  Anschloß  an  Bern  und 
Wallis  aus.  Die  Aufnahme  im  Thurgau  war  fertig.  Dufour  stellte  alle  Messungen  auf 
einem  Blatt :  „Triangulation  primordiale  de  la  Suisse**  1  : 1 300000  im  Januar  1838  zu- 
sammen, aus  dem  sich  auch  der  Anschluß  ans  Ausland,  die  lombardisohe,  französische  und 
provisorisch  die  österreichische  und  die  sich  auf  die  französische  stützende  badische  Trian- 
gulation ergab,  mit  guten  Ergebnissen.  Anders  steUte  es  sich  mit  den  Höhenanschlüssen, 
da  ergab  sich  ein  Unterschied  von  6  m  zwischen  den  schweizer  und  den  Österreichischen 
Messungen,  der  die  Folge  von  Fehlern  im  österreiohiscben  Nivellement  war,  zumal  schweizer 
und  französische  Ingenieure  übereinstimmten.  Eschmann  hat  auf  Dufours  Veranlassung 
1840  sein  hochwichtiges  Werk  „Ergebnisse  der  trigonometrischen  Ver- 
messungen der  Schweiz'^  erscheinen  lassen  (Zürich,  Grell  Füßli  &  Cie).  Dasselbe 
besteht  aus  einer  geschichtlichen  Obersicht  (16  Seiten)  und  237  Seiten  Text  mit  Inhalts- 
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▼erzeichiiis  sowie  einer  lithographierten  „Überiiohtskarte  der  bu  1840  aoBgefiihrten  trigono- 
metrischen  Vermefuningen  in  der  Sohweix'  (48|5 :  61  om)  mit  der  oben  erwähnten  fertigen 
PrimordiBl*  und  der  bis  1840  daran  geschlossenen  seknnd&ren  Triangulation,  an  deren 
VoUendnng  freilich  noch  sehr  viel  fehlte  (fast  die  ganze  Zentralschweiz,  dann  die  Kantone 
LnserD,  ZOrioh,  Schaff  hanseni  8t.  Oalleni  Oranbünden  und  Tessin).  Das  Nets  1.  0.  gliedert 
Eschmann  in  6  ahgesondertCi  verschiedenen  Zeiträumen  und  Beobachtern  angehörende  Ketten 
mit  110  Dreiecken.  Die  Triangulation  2.  0.  ist  zum  Teil  auf  Veranlassung  der 
Spezialauf nahmen  einzelner  Kantone,  zum  Teil  von  der  Eidgenossenschaft  ausgeführt  worden 
und  umfisßt  (mit  der  3.  0.)  442  Dreiecke.  Zu  den  Beobachtungen  der  Dreieckswinkel 
1.  0.  wurden  7",  8"^,  10"  und  12"  Theodoliten  Terscbiedenster  Herkunft  (Schenk»  Reichen- 
bach, Gkunbey,  Starke)  verwendet.  Die  Reduktion  auf  das  Zentrum  geschah  nach  der 
Poissantsohen  Formel.  Weiter  gibt  Eschmann  näheres  über  die  geographischen  Orts- 
bestimmungen der  Dreieckspunkte  1.  0.,  ein  alphabetisches  Verzeichnis  der  geographischen 
Örter  nbntlioher  Punkte,  die  astronomischen  Beobachtungen  von  Bern  und  über  die  Höhen- 
bestimmungi  wobei  fttr  20  Schweizer  Seen  die  Höhe  des  Mittelwasserstandes  angegeben  wird. 
Mit  dieser  besten  Ergänzung  der  Dufourkarte  von  bleibenden  Wert  hat  sich  Eschmann 
um  Wiseensohaft  und  Vaterland  hochverdient  gemacht,  wenn  die  Arbeit  natürlich  auch 
nicht  abgeschlossen  war.  Er  wollte  sie  später  vervollständigen,  erhielt  1845  auch  die 
Genehmigung  dazu  vom  Kriegsrat,  aber  zur  Ausführung  kam  es  leider  nicht  mehr. 

In  den  Jahren  1835 — 38  geschahen  nun  die  topographischen  Aufnahmen. 
Die  SchweizeriBche  Naturforschende  Gesellschaft,  welche  1828  beschlossen  hatte,  selbst 
eine  Landeaanfnahme  zu  unternehmen,  und  dazu  eine  topographische  Kommission  gewählt 
hatte,  beschloß  1835,  diese  Arbeit  der  seit  8  Jahren  und  mit  reicheren  Hilfsmitteln  daran 
arbeitenden  Militäraufsichtsbehörde  vertrauensvoll  zu  überlassen  und  für  die  Aufnahme 
des  Hochgebirges  an  Stelle  der  Gebirgskantone,  welche  dazu  nicht  imstande  waren, 
einen  namhaften  Zuschuß  zu  gewähren.  Studer  sollte  sich  mit  Dufour  in  Verbindung 
setzen,  der  mit  Freuden  darauf  einging.  »Nur  mit  Hilfe  aller  und  durch  eine  einheit- 
liche und  starke  Leitung  können  wir  das  Ziel  (nämlich  einer  guten  topographischen  Karte 
der  Alpen)  erreichen^,  schrieb  er  an  Studer  am  22.  November  1835.  Die  eidgenössische 
Tagsatzung  ermächtigte  die  Militäraufsichtsbehörde  zur  Annahme  des  Anerbietens  unterm 
13.  August  1836.  Es  wurde  ein  Vertrag  zwischen  beiden  Teilen  abgeschlossen,  indessen 
beschränkte  sich  der  Zuschuß  der  Gesellschaft  auf  3000  Francs,  wofür  ihr  später  30  ganze 
Exemplare  des  Atlas  überlassen  wurden.  Es  begannen  nun  seit  1835  die  Einzelvermesscmgen 
in  den  Kantonen,  wobei  Waadt  und  Genf  2000  bzw.  2800  Francs  beisteuerten.  Von  ein- 
lelnen  Kantonen  lagen,  wie  schon  erwähnt,  Karten  in  mehr  oder  minder  guter  Ausführung 
Tor,  die  Dufour  benutzte;  so  von  NeuchAtel  (Osterwald),  Bistum  Basel  (Buchwalder)  und 
Solothum  (Walker),  oder  es  waren  geeignete  Originalaufnahmen  vorhanden.  Für  die 
meisten  dieser  Arbeiten  war  aber  noch  eine  besondere  Höhenaufnahme  nötig.  In  den 
übrigen  Landesteilen  wurden  eigne  Vermessungen  gemacht,  die  teils  die  Kantone 
selbst,  allerdings  mit  Unterstützung  des  Bundes,  ausführten  (mit  Ausnahme  von  Genf, 
das  alles  auf  eigne  Kosten  herstellen  ließ),  teils  —  wie  in  den  zu  armen  G^birgs- 
kantonen  —  ausschließlich  die  Eidgenossenschaft  besorgte  und  bezahlte.  Die  Auf- 
nahme im  Thurgau  geschah  1830 — 38  durch  J.  Sulzberger.  Es  erschien  eine  von 
J.  J.  GoU,  seinem  Gehilfen,  in  1:80000  gezeichnete,  von  Bressanini  gestochene  Karte 
b  Lehmannschen  8chraffen  1839  in  Zürich  bei  FOßli  &  Cie.  Auch  eine  Handkarte 
in  Originalzeichnung  von  Sulzberger  und  eine  Zeichnung  Bressaninis  1 :  154000  dieses 
Kantons  ist  vorhanden. 

Im  A  arg  au  bewirkte  der  preußische  Hauptmann  a.  D.  Ernst  Heinrich  Michaelis 
1837—43  die  Aufnahme  in  1:26000,  reduzierte  selbst  seine  18  Meßtischblätter  und 
lieferte  eine  inhaltreiche,  klare  und  gut  leserliche  Karte  des  Kantons   mit   schöner  Schrift 
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in  1  :  50000,  die  1845 — 48  zu  Paris  durch  Delsol  und  Hacq  gestochen  und  in  Zürich 
hei  R.  Foppert  gedruckt  wurde.  Zu  ihr  gehört  eine  „Übersicht  der  11  Bezirke  des  Frei- 
staates,  welche  in  50  Wahlkreise  abgeteilt  sind^  1:500000,  ein  ZeichensohlüBsel, 
10  Sammelprofile  und  eine  ,,  historische  Notiz  über  Triangulation  und  Projektion  der 
Karte"".  1843  gab  er  noch  in  1 :  125000  eine  „Nivellementskarte  des  Kantons*^  mit 
alphabetischer  Übersicht  der  wichtigsten  TaU  und  Flußgefalle  heraus.  Die  Aufinahme 
von  Basel  (Stadt  und  Land)  machte  von  1836 — 45  Inspektor  F.  Baader  auf  Veran- 
lassung Dufours.  Dabei  wurden  die  Katasterblätter  in  1 :  25000  verkleinert.  1838  (37) 
erschien  von  ihm  ein  Buch:  „Kanton  Basel,  Stadtteil  1:25000*"  auf  1  Blatt  (42:60om), 
in  Lithographie  von  N.  Hosch  in  Basel,  1857  und  1858  ergänzt.  Auch  gibt  ee  eine 
Netzpaase  1  :  40000  der  Originalzeichnung  des  gesamten  Kantons  von  ihm  und  eine 
1841—45  hergestellte  Originalzeichnung  des  Kantons  1:25000.  Das  beste  Kartenwerk 
ist  aber  die  Karte  vom  Kanton  Basel  1:50000,  entworfen  von  Andreas  Kundig, 
in  2  Blatt  (je  68 :  40  cm),  im  Verlag  von  C.  Detloff  erschienen.  Sie  enthalt  das  Qelände 
in  Schraffen.  Der  Kanton  Waadt  wurde  unter  Leitung  einer  topographischen  Kom- 
mission aus  Hyppolite  Saussure,  Oeniehauptmann  W.  Traisse  und  Oeneralkommissär  Sterchi 
durch  den  Ingenieur  H.  Picard  und  später  Eynard  und  Jacquiery  von  1835—48  auf- 
genommen. Er  erhielt  13000  Francs  Beihilfe  vom  Bunde.  Die  Aufnahme  fand  in  den 
Blättern  XI,  XII,  XVI  und  XVII  der  Dufourkarte  Verwertung.  In  St.  Gallen  führte 
Esohmann  seit  1841  in  1 :  25000  die  mit  15000  Francs  von  der  Eidgenossenschaft  unter- 
stätzten  Aufnahmen  durch  und  vollendete  seine  Blätter  1846  unter  Mitarbeit  von  Eberle, 
Fornaro  und  Hennet  als  Zeichner  nach  den  Weisungen  Dufours.  In  Genf  wurden  die 
Originalaufnahmen  kopiert  und  trotz  Widerspruchs  Eischmanns  auf  Anordnung  des  Großen 
Rats  von  St.  Gallen  der  Kosten  wegen  lithographiert,  und  zwar  in  vollendeter,  natnr- 
wahrer  Weise  durch  J.  M.  Ziegler  in  Winterthur.  In  die  1847  erschienene,  von  P.  Steiner, 
R.  Leuzinger  und  J.  Randegger  sowie  Ziegler  selbst  gestochene  Karte  des  Kantons 
1:25000  auf  16  Blatt  (63:63cm)  wurde  auch  Appenzell  mit  eingeschlossen,  das 
nach  langwierigen  Arbeiten  seit  1820  von  J.  L.  Maerz  bis  1846  aufgenommen  war. 
Der  Karte  liegt  der  Meridian  des  Säntis  zugrunde.  Sie  zeigt  das  Gelände  in  lOmetrigen 
Niveaulinien  und  Lehmannsohen  Schraffen,  und  ihr  sind  mehrere  Profile,  statistische  An- 
gaben und  Erläuterungen  beigefügt. 

In  Freiburg,  dem  vom  Bunde  13000  Francs  bewilligt  wurden,  geschah  die  Auf- 
nahme durch  den  in  Aarberg  wohnenden  frühern  russischen  Generalstabsoffizier  Alexander 
Stryenski.  Sie  wurde  von  1842 — 51  von  ihm  und  Henri  L'Hardy,  als  Gehilfen,  in 
1:25000  mit  10 m-Niveaulinien  ausgeführt,  und  darauf  erschien  1855  die  „Carte  topo- 
graphique  du  canton  du  Fribourg  1  :  50000*  in  4  Blatt  1 :  50000,  die  bei  Tb.  Delsol  in 
Paris  gestochen  waren,  Schrift  von  J.  M.  Hacq  et  Carr6.  Schaff  hausen  erhielt 
7000  Francs  Beisteuer  vom  Bunde  und  ließ  die  Aufnahme  des  Kantons  durch  den  frühern 
Artillerieoffizier  Ingenieur  Konrad  Auer  von  ünterhallau  und  J.  Müller  aus  Tayingen 
ausfuhren,  wobei  es  einen  ärgerlichen  Handel  gab,  weil  Auer  seine  Blätter,  bevor  er  sie 
an  Dufour  sandte,  badischen  Generalstabsoffizieren  Überlassen  hatte.  Die  Aufnahme  des 
Kantons  ZU  rieh  geschah  hinsichtlich  der  noch  vorzunehmenden  Triangulation  seit  1843 
durch  Eschmann  als  Chef  und  J.  H.  Dengler  als  Gehilfen»  der  sie  mit  Wild  beendete, 
bezüglich  der  Topographie  ebenfalls  seit  1843  durch  Johannes  Wild  als  Leiter,  unter- 
stützt von  Wetli,  Bürkli,  Härtung,  Keller,  Wimmersberger,  Guyer  und  PestalozzL  1851 
war  alles  beendet,  1852  begann  der  Stich,  1865  erschien  die  „Karte  des  Kantons  Zürich 
1:25000'',  auf  Stein  graviert  im  topographischen  Bureau  zu  Zürich,  gezeichnet  von 
H.  Enderli,  gestochen  von  J.  Graf  und  J.  Brack.  Sie  besteht  aus  32  Blättern  in  Vier- 
farbendruck und  nimmt  2,5 : 2,26  m  Größe  ein.  Sie  ist  das  erste  größere  moderne  Karten- 
werk der  Schweiz  in  Horizontalkurven  im  Maßstab  der  Aufnahme,    ein  Vorläufer   des 
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Siegfried- Atlas,  läßt  bezüglich  Klarheit  und  Feinheit  nichts  zxx  wünschen  und  erntete 
hohes  Lob  von  Dufour.  Vorzüglich  wertvoll  sind  auch  die  Isobathen  des  Züricher  Sees 
auf  Omnd  yon  1210  durch  Wild  mit  dem  Zuppingerschen  Sondierapparat  bestimmten 
Tiefenpunkten  konstruiert  Sie  hat  rund  164000  Francs  dem  Kanton  gekostet|  davon  trug 
17000  der  Bund.  Die  Aufnahme  im  Kanton  Bern,  alter  Kantonsteil,  geht  auf 
1809,  wie  erwähnt,  zurück.  1815  begann  die  sekundäre  Triangulation,  die  Mappierung 
kam  aber  über  den  Amtsbezirk  Bern  hinaus.  Die  von  Finsler  1834  betriebenen  Auf- 
nahmen rückten  wenig  vor.  1844  beschlofi  der  Große  Rat  die  Aufnahme  einer  topo- 
graphischen Karte,  aber  erst  1853  wurde  zwischen  Bund  und  Kanton  ein  Vertrag  ab- 
geschloBsen ,  worin  erstgenannter  44000  Francs  zur  Fertigstellung  derselben  (Blatt  VIII, 
Xn,  XIII  der  Dufourkarte ^))  bewilligte,  und  zwar  sollte  nach  Anleitung  des  Direktors 
der  Schweizerkarte  der  Teil  nördlich  des  Thuner  Sees  in  1 :  25000,  das  übrige  Oebiet  in 
1:50000  aufgenommen  werden.  1854  wurde  eine  „Kommission  zur  Kartierung  des  Kan- 
tons Bern*^  gebildet,  in  der  auch  Professor  B.  Studer  sich  befand.  Oberingenieur 
J.  H.  Dengler  wurde  Chef  des  topographischen  Bureaus,  dem  R.  Stengel  beigegeben 
irarde.  1854  begannen  die  sekundären  Triangulierungen  mit  einem  Reichenbachschen, 
spater  auch  einem  Ertelschen  Theodoliten.  Leider  wurden  die  trigonometrischen  Funkte 
nnr  noterirdisch  versichert,  so  daß  sie  schon  nach  einigen  Jahren  nicht  mehr  aufgefunden 
werden  konnten  und  neu  bestimmt  werden  mußten.  An  den  Aufnahmen  waren  hervor- 
ragend tüchtig  Stengel,  Lutz,  Jacky  beteiligt,  weniger  lobenswert  Anselmier  und  nament- 
lich Schnyder  von  Sursee.  Es  wurden  604  Signale  gestellt,  494  Versicherungen  gemacht, 
9100  Horizontal-,  5909  Hdhenwinkel  gemessen,  3608  Dreiecke  gelegt,  1446  Punkte 
berechnet  und  150,60  Quadratstnnden  in  1 :  6250,  1  :  35000  und  1  :  50000  aufgenommen. 
Die  Kosten  der  Kartierung  des  alten  Kantons  betrugen  145000  Francs.  Eine  eigne 
Karte  wurde  nicht  gestochen. 

Der  Kanton  Luzern  erhielt  14000  Francs  Subvention  und  begann  infolge  krie- 
gerisober  Verhältnisse  etc.  erst  1854  unter  Leitung  einer  Kommission  die  durch  Ernst 
Rndolf  Mohr  ausgeführte  Aufnahme,  zunächst  Beendigung  der  Eschmannschen  Triangu- 
lauen  2. 0.  und  dann  die  3. 0.,  im  ganzen  424  Dreiecke ,  woran  sich  die  Mappierung 
1 :  25000  schloß.  Der  Pole  A.  Stryienski,  H.  Siegfried  von  Zofingen  und  besonders  H.  Altorfer 
waren  noch  Mitarbeiter.  1861  war  alles  vollendet,  1864 — 67  erschien  in  1 :  25000  auf 
10  Blatt  (53 :  77  cm)  die  „Topographische  Karte  des  Kantons  Luzern  nach  den  unter 
Oberleitung  des  Herrn  General  Dufour  gemachten  Originalaufnahmen".  Sie  war  in  Hori- 
sontalknrven  von  lOm-Schichthöhe  hergestellt,  außerdem  erschien  noch  eine  2.  Ausgabe, 
der  xom  erstenmal  Schummerung  des  Geländes  beigefügt  war.  Eine  Tabelle  über 
den  Flicheninbalt  des  Kantons  und  8  Gebirgsprofile  ergänzten  die  von  H.  Müllhaupt  &  Sohn 
in  Genf  gestochene,  von  H.  Kögel  daselbst  und  J.  Manz  in  Bern  gedruckte  Karte,  deren 
Gesamtkosten  68959  Francs  betrugen.  Die  von  Dufour  für  Glarus  und  Tessin 
beabflichtigten  Kantonsaufnahmen  zerschlugen  sich  zunächst.  Genf  endlich  machte  seine 
Aufnahmen  selbst.  Osterwald  führte  dort  seit  1836  die  Triangulation  2.  und  3.  0.  aus, 
1837  begann  in  1 :  12500  die  topographische  Vermessung  (siehe  folgendes). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  eidgenössischen  Aufnahmen  dieses  Zeitraumes,  so 
begannen  aie  im  Juli  1837  durch  den  dafür  engagierten  Buch  walder  im  Kanton  Wallis 
in  1 :  50000.  Es  dienten  dazu  ein  bei  Kern  in  Aarau  bestellter  Theodolit  und  3  Winkel- 
bosBolen,  die  durch  Vermittelung  des  Generals  Feiet  in  Paris  bei  Oberhäuser  gefertigt 
waren.  Immer  mehr  aber  kam  Dufour  die  Überzeugung,  daß  diese  schwierigen  und  kost- 
spieligen Arbeiten  der  Landesaufiiahme  selbständig  zu  organisieren  seien,  zumal  es  not- 
wendig war,  das  aus  den  Kantonen  einlaufende  ungleichwertige   Material  für  den   Stich 
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einheitlich  zu  bearbeiten.  Dies  führte  1838  zur  Gründung  eines  eidgenöBsisohen 
topographiBchen  Bureaus  unter  Dufours  Leitung  in  Genf,  nachdem  er  Angriffe 
gegen  sein  Werk,  besonders  wegen  des  zu  langsamen  Fortschreitens,  die  von  einzelnen 
Kantonen,  auch  von  Osterwald,  Michaelis,  Buohwalder  erhoben  waren,  durch  seinen 
Bericht  vom  15.  Juni  1837  an  die  Tagsatzung  abgewehrt  und  bewiesen  hatte,  daß  das 
im  Verhältnis  zu  den  (stets  ungenügend  bewilligten)  Mitteln  und  zum  Personal  Mögliche 
gleistet  worden  sei.  Das  Bureau  bestand  außer  Dufour  zunächst  aus  3  Ingenieuren  (Wolfe- 
berger  als  Chef)  und  1  Zeichner  (J.  J.  Goll). 

„Nun  beginnt  das  neue  Regime  1  Mein  Bureau  soll  eine  Statte  gegenseitiger  Aus- 
bildung für  Topographen  werden!*^  äußerte  Dufour.  Auch  die  Tagsatzung  gewinnt  erhöhtes 
Vertrauen  und  bewilligt  anstandslos  den  jeweilen  verlangten  Kredit  Um  für  die  Auf- 
nahme und  Vervielfältigung  der  Karte  Instruktionen  aufstellen  zu  können,  wendet  sich 
Dufour  an  das  französische  D^p6t  de  la  guerre  mit  der  Bitte  um  Bekanntgabe  der  dor- 
tigen Verfahren.  Die  Neuaufnahmen  erfolgten  in  1 :  25000  und  für  das  Hochgebirge  in 
1 :  50000  und  sollten  erstgenannte  sowie  ein  Teil  (Waadt)  der  letztgenannten  als  Spezial- 
karten  durchgeführt  und  gleichzeitig  auch  in  gleichem  Maßstabe  als  Kantonkarten  Ter- 
öffenilicht  werden,  während  die  Aufnahmen  1 :  50000  zum  größern  Teil  nicht  mit  solcher 
Genauigkeit  und  so  ins  einzelne  gehend  gemacht  werden,  sondern  im  allgemeinen  nur 
das  geben  sollten,  was  dem  Maßstabe  1 :  100000  entspricht  Doch  worden  auch  diese 
Gebirgsauf nahmen  ^)  meist  recht  genau  ausgeführt,  so  daß  sie  später,  allerdings  nach 
Vervollständigung,  auch  als  solche  herausgegeben  werden  konnten.  Dufour  verfaßte  für 
beide  Maßstäbe  eine  Aufnahmeinstmktion.  Bei  1 :  25000  soll  da,  wo  ein  Kataster  vor- 
handen ist,  dieses  reduziert,  sonst  eine  Triangulation  3. 0.  ausgeführt  werden.  Ebenso 
war  ein  genaues  Nivellement  als  Grundlage  für  die  Geländedarstellung  in  braunen  Hori- 
zontalknrven  von  lOm-Sohichthöhe  vorgeschrieben,  wobei  nur  ganze  Meter  eingetragen 
werden  sollen.  Nur  in  steilen  Partien  und  im  Hochgebirge  sollten  20metrige  Höhen- 
kurven angewendet  werden.  Als  Instrumente  dienten  Meßtisch  und  entfernungsmessende 
Kippregel,  weiter  ein  Parallellineal  und  ein  Rechenschieber  von  Wolfsberger.  Der  Topo- 
graph stationierte  sich  auf  den  Dreieckspunkten  oder  schnitt  sich  rückwärts  an  günstigen 
Punkten  ein  und  bestimmte  weiteres  durch  Kayonnieren  mittels  Entfernungsmessers.  In 
Wäldern  &o,  fand  Zugsbildung  statt.  Im  Hochgebirge  kam  ein  leichterer  Meßtisch  zur 
Anwendung,  die  Kippregel  hatte  keine  Distansfäden ,  alle  Objekte  wurden  durch  £2in- 
schneiden  oder  durch  Bildung  eines  Zuges  bestimmt»  Es  war  eine  graphische  Trian- 
gulation, die  400*^500  Punkte  auf  das  Blatt  lieferte.  Ein  eigens  hergestelltes  Höhen« 
diagramm,  das  5fache  Tangente  gab,  gestattete  das  Abgreifen  von  Höhenunterschieden 
mit  dem  Zirkel,  und  dann  wurden  die  absoluten  Höhen  direkt  auf  einer  Skala  bestimmt 
mit  mittlerem  Fehler  von  1  m  bei  Winkeln  unter  7^  und  bis  6  km  Entfernung.  Die 
HanpthÖhen  wurden  trigonometrisch  berechnet.  Die  Zeichnung  wurde  im  Felde  nur  in 
Blei  gemacht ,  das  Gelände  in  seinen  Hauptformen  durch  braune  Höhenkurven  von  30  m 
Schichthöhe  später  zum  Ausdruck  gebracht,  wobei  die  Grenzen  der  Gletscher  und  die 
mittleren  und  Endmoränen  gut  dargestellt  wurden.  Wolfsberger  erwarb  sich  dabei  große 
Verdienste  durch  sachgemäße  Anleitung.  Die  so  erhaltenen  Aufnahmen  1 :  25000  und 
1  :  50000  wurden  mittels  Quadratnetz  und  anfangs  auch  Pantographen  in  1 :  100000  ver« 
kleinert.  Wolfsberger,  B^temps,  Stryienski  führten  für  den  Such  dann  Modellzeichnungen 
in  1 :  50000  aus,  um  die  Geländedarstellung  darin  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Die  Modell- 
zeichnungen 1 :  100000  für  den  Stich  wurden  nur  anfangs  in  Schra£fen,  später,  als  die 
Stecher  mehr  Übung  hatten,  nur  in  40 m-Niveaulinien  ausgeführt,  und  die  Stecher 
machten  dann  die  Bergstriche  gleich  auf  der  Platte.  Wegen  des  Äußern  (Titel,  Er- 
klärungen,  Schrift)  der  Karte  stellte  die  eidgenössische  Müitärkommission  noch  einige 
Grundsätze  auf.      Besonders    die    topographische  Aufnahme    des   Kantons    Genf   seit 
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1837  durch  Dnfour  diente  der  Heranbildang  eines  geBchnlten  Personals.  Wolfsberger,  Jules 
Anselmier  aus  Belley  und  Adolphe  M.  F.  B^temps  waren  seine  Mitarbeiter.  Die  Oelände- 
Bfifiiahmen  fanden  hier  luerst  —  auf  Omnd  des  reduzierten  Katasters  —  in  1 :  12500 
statt  und  wurden  dann  in  1 :  26000  verkleinert.  Später  kamen  noch  Mayer,  A.  Stryienski 
nnd  J.  A.  MfiUer  als  Ingenieure,   J.  J.  Qoll  als  Zeichner  hinzu. 

Den  Stich    der    „Carte   topographique    du   Ganton   Qen^ve    1:25000*'    in 
4  Blatt  (je   50:65  cm)   besorgte  Rinaldo    Bressanini,    ein  welschtiroler  Flttohtling.     Die 
Eupferplatten  waren  yon  Aumont  et  Hehran,  planeurs  en  cuivre,  aus  Paris  bezogen,  auch 
fdr  alle  späteren   Arbeiten   (bzw.  von  ihren  Nachfolgern  Godard).      1839   erschien  dieses 
Ueine  Meisterwerk.     Nun  ging   es   an  Blatt  XVII   der  eigentlichen   Karte   (Wallis),   um 
den  Verpflichtungen    gegen    die    Schweizer    Naturforschende    Gesellschaft   nachzakommen. 
Dieses  Blatt   erschien   denn,    nachdem  die  Aufiiahmen   dafür   (und   für  Blatt  XVI)   1841 
vollendet  waren,  Frfihjahr  1845  als  erstes  der  25  Blätter,  das  letzte  Blatt  (XTTT)  1863. 
gBlatt  XVII    sollte   das  wahre  Muster  unsrer  (Dufours)   Methode    sein 
nnd    zeigen,     was    wir    können.*'      Oleich    nach    ihm,    im    selben   Jahr,    erschien 
Blatt  XVL      Sie    worden   von  R.  Foppert   in   Zürich    gedruckt.      Außer  J.   J.   OoU    als 
Zeichner   der  Karte  traten  im  Laufe   der  Zeit  als  solche   noch  J.  O.  Steinmann  und 
William  Ray,    als  Stecher   neben  und   nach   Bressanini  Heinrich  Müllhaupt  yon  Schün« 
berg,  J.  H.  Bachofen,  Wadmttller,   Stempelmann,  J.  J.  GoU  und  die  Pariser  Ramboz  und 
Ch.  Dyonnet  hinzu,    während  die  Genfer  Firmen  Schmid,    ihre  Nachfolger  in   der  Firma 
Pilet  &  Ceregnard    und  endlich  H.  Kögel  als  Drucker  Foppert  folgten.     Das  Papier 
lieferte  für   die   ersten   2  Blätter  Thumeysan,   dann   Guex.      Den  Vertrieb   der  Karte 
nnd  ihr  Depot  erhielt  Hohl  in  Zürich,    dann  dessen  Nachfolger  in  der  Firma  Bär  &  Sieg- 
firied«     Die     wichtigsten    Mitarbeiter    des    topographischen    Bnreaus    waren    Wolfsberger, 
B^temps,  L'Hardy,   Stryienski,   Anselmier,   Denzler,   Stengel,  Mohr,  Glanzmann,  H.  Sieg- 
fried,  Coaz,   J.  A.   Müller,    B.  Müller,    A.  KQndig   und  Torübergehend  Ladame,    Henri, 
Huber,  Bachofen.     Im  Rapport  von  1862  konnte  gemeldet  werden,   daß   alle  25  Platten, 
mit  Ausnahme   von  Blatt  XIII,   grariert  seien,   im  Rapport  vom  10.  Januar  1865,  daß 
der  Atlas  fertig  sei.     Als  solcher  war,   wie  wir  eben   in  unsrer  Darstellung  gesehen, 
die  Karte  ursprünglich  gedacht,    nicht  aber  sollten  alle  ihre  Blätter  zu  einer  zusammen- 
hangenden   Karte    zusammengestellt   werden.      Trotzdem    ist   das    Meisterweric    Schweizer 
Kartographie,    dessen  Herstellung  ein  Vierte^ahrhundert  erforderte,    wie  ans  einem  Guß 
geraten,   dank   Dufour    und    seinen   ausgezeichneten   Mitarbeitern.     Diese   zu  finden    und 
heranzubilden,  in  ihrer  Eigenart  möglichst  frei  walten  zu  lassen,   ohne  der  Einheitlichkeit 
des  Ganzen  zu  schaden,  ihre  Anregungen  zu  verwerten,   jeden  an  die  passende  Stelle  zu 
setzen,  ist  das  hohe  Verdienst   Dufours,   der   nach   dem  Sonderbundkriege   sein  Amt  als 
Oberqnartiermeister  niedergelegt  hatte  und  sich  als  „Directeur"  nur  noch  seiner  geliebten 
Karte"    (mit    dem    besohetdenen    Jahresgehalt   von    400  Francs!)    widmete.      Namentlich 
schwierig  war  auch   die  Heranbildung   einer  Schule  von  Kupferstechern.     „Bei  uns  rückt 
der  Stich  sehr  langsam.     Andere  Staatsanstalten  haben  besondere  Stecher  für  den  Trait, 
für  die  Schrift,   für  die  Gewässer  und  für   das  Terrain*',   schreibt  er,  als   er  nur  über 
Bressanini  Terfügte,  und  immer  drängt  er,  die  Mittel  für  die  rasche  Förderung  des  Stiches 
zu  erhöhen,   zumal  durch   schnelle  VerÖ£Fentlichung   die   gehabten  Auslagen   rascher   ver- 
gütet werden.     Aber   auch   andere    große   Schwierigkeiten    wußte    der    energische  Mann 
za  besiegen.     So  die  scharfe  Gegnerschaft,  die  gleich  den  beiden  ersterschienenen  Blättern 
XVI  und  XVII  Ton  zwei  Seiten,   sogar  anonym,  wurde.     Man  wollte  ihm  das  Werk  aus 
den  Händen    winden.      Zu   ihnen    gesellte    sich    der   alte    Mitarbeiter,    der    Genieoberst 
A.  J.  Buchwalder,   der   schon   ältere  persönliche   Zerwürfnisse  mit  Dufour  gehabt  hatte 
nnd  sich  durch  ihn  in  seinen  Interessen   geschädigt  sah.     Die  Kritiken  erregten   großes 
Anbehen,    die   Tagsatzung   von   1846    überwies   sie   dem    eidgenössischen  Kriegsrat   zur 
W.  StaTenhagon,  Kartenwaien  das  anßardeotieben  Earopa.  9 
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Beantwortung y  und  Dofonr  ging  energisch  an  ihre  Abwehr,  reichte  aber  zugleich ,  um 
der  Tagsatzung  freie  Hand  zu  lassen ,  seine  Entlassung  ein,  zumal  auch  der  Präsident 
des  Kriegsrats,  Oberst  Maillardoz,  ihm  Vorwürfe  wegen  nicht  genügender  Angabe  der 
Grenzen  machte.  In  seinem  Rapport  vom  1.  September  1846  verteidigt  er  sich  sehr 
geschickt,  an  vielen  SteUen,  besonders  hinsichtlich  der  von  ihm  gew&hlten  schiefen  Beleuch- 
tung, sehr  gut  begründet,  ohne  die  zutreffenden  Aussetzungen  zu  bestreiten,  die  er  abzu- 
stellen verspricht.  Hervorragend  geschickt  aber  ist  seine  Abwehr  wegen  der  unterlassenen 
Eintragung  der  Grenzen  in  Seen  und  Flüssen,  die  er  in  einem  besondem  Rapport  noAoht 
Die  Tagsatzung  vom  8.  Juli  1847  erklärt  denn  auch  mit  allen  Stimmen  die  g^en  die 
Blätter  XVI  und  XYII  erhobenen  Rügen  für  unbegründet  und  bezeichnet  die  Arbeit  als 
im  aUgemeinen  wohlgelungen  und  Dufour  zur  Ehre  gereichend  und  wählt  ihn  wieder  zum 
Oberquartiermeister.  Dieser  Sieg  des  verdienten  Mannes  hatte  aber  nicht  ein  Aasmhen 
auf  seinen  Lorbeeren  zur  Folge,  sondern  die  Kritiken  haben  ihn  su  immer  größerer  Yer- 
voUkommnung  der  Karte  angespornt  und  dadurch  —  unabsichtlich  —  ihr  GhoLtes  gehabt. 
Die  weiteren  Blätter  boten  kaum  noch  zu  Ausstellungen  Anlaß.  Es  gab  damals  manche 
ausgezeichnete  topographische  Kartenwerke,  viele,  welche  in  räumlicher  Beziehung  weit 
ausgedehnter  als  das  schweizerische  von  verhältnismäßig  geringer  Fläche  sind,  aber  es 
gab  lu  der  Zeit  keine  Karte,  die  eine  genaue  Aufnahme  mit  meisterhafter  Zeichnung 
und  künstlerisch  schönem,  geschmackvollem  Stich  in  so  hohem  Grade  vereinigte  wie  diese. 
Darin  war  sie  die  vorsüglichste  der  Welt  und  ist  auch  heute  noch  .  in  dieser  Richtung 
unübertroffen!  .  Sie  ist  eine  geniale  Vereinigung  geodätischer  und  künstlerischer  Dar- 
stellung, eine  wahre  Soldaten-  und  Bürgerkarte,  da  sie  von  jedem  Menschen,  der  über- 
haupt Feingedrucktes  lesen  kann,  ohne  jede  Vorkenntnis  und  Beigabe  eines  Zeichen- 
Schlüssels  verstanden  werden  kann.  Es  ist  ein  Naturgemälde,  wie  es  weder  Panoramen 
noch  Reliefs  ersetzen  können,  das  jedermann,  ehe  er  eine  Gegend  betritt,  ein  leicht  ein- 
prägbares, charakteristisches  Abbild  von  ihr  verschafft  und  infolge  seiner  Großzügigkeit 
und  Übersichtlichkeit  gute  und  leichte  Orientierung  ermöglicht  Reich  an  ESinzelheiten 
und  doch  harmonisch  und  wirkungsvoU  im  ganzen,  fein  und  zierlich  durchgeführt  —  jede 
kleinste  Kleinigkeit,  jedes  Haus,  jeden  Steg,  die  zarteste  und  doch  deutlich  leserliche  und 
in  den  geschmackvollsten  und  angemessensten  Größenverhältnissen  hergestellte  Schrift 
läßt  der  meisterhafte  Kupferstich  noch  erkennen  —  und  doch  voll  Kraft  und  Ausdruck 
die  imposante  Alpennatur  mit  ihren  Felsen,  Gletschern  und  Firnen  anschaulich  wieder- 
gebend, so  daß  die  gewaltigen  Bergmassen  wie  in  der  Natur  förmlich  aus  dem  Bilde 
heraustreten,  so  zeigt  sich  uns  diese  Karte.  Durch  solche  Eiigenschaften  wurde  sie  ein 
gemeinverständliches,  populäres,  gerade  für  die  Schweiz  besonders  geeignetes 
Werk,  mag  man  auch  theoretisch  über  den  Wert  der  angewandten  schiefen  Belenchtung 
denken,  wie  man  woUe.  Man  glaubt,  wie  der  berühmte  Geologe  v.  Gharpentier  über 
Blatt  XVII  sehr  richtig  eiost  an  L'Hardy  schrieb,  nicht  eine  Karte,  sondern  die  Gegend 
selbst,  von  einem  Luftballon  aus  betrachtet,  vor  sich  zu  haben.  Es  ist  eine  prächtige, 
berückend  schöne,  gut  orientierende  Darstellung:  unter  den  schwierigsten  Umständen,  mit 
geringen  Mitteln  geschaffen!  Sie  hat  der  Schweiz,  der  Eidgenossenschaft  wie  den  Kan- 
tonen, im  ganzen  1 539244,54  Francs  gekostet.  Die  Nettoeinnahmen  für  den  Verkauf  von 
1850—65  betrugen  129689,27  Francs,  die  Zahl  der  bis  Mai  1865  gedruckten  Blätter 
57952.  Am  31.  Dezember  1864  gab  Dufour  seinen  „SchluBbericht  über  die  topo- 
graphische Karte  der  Schweiz^,  der  auf  12  Seiten  (auch  französisch  gedruckt)  in  großen 
Zügen  die  Entwickelung  des  Werkes  zeigt,  dann  eine  Auskunft  über  das  bisher  Geleistete 
enthält  und  endlich  die  noch  auszuführenden  Arbeiten  bezeichnet.  Als  solche  waren 
genannt  zunächst  die  Aufnahme  (nach  dem  System  der  Horizontalkurven)  deijenigen 
Gebiete»  für  welche  andere  Karten  verwendet  sind,  wie  in  Aargau,  Solothum,  Thurgau, 
Neuenburg   und    dem    bisherigen   Bistum   Basel.     Dann    die  Beendig^g   der    General- 
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karte.  Dofour  hatte  nämliob  frühzeitig  daran  gedacht,  eine  solche  in  4  Blattern 
1 :  250000  herauszugeben ,  und  der  Bundesrat  hatte  ihre  Herstellung  grundsätzlich  geneh- 
migt am  14.  Dezember  1853.  4000  IVancs  waren  für  1855  angewiesen.  6oll  besorgte 
den  Stich,  der  bis  1.  Juli  1866  beendet  sein  sollte  (Zeit  6  Jahre  3  Monate).  1858 
waren  bereits  yon  allen  4  Blättern,  mit  Ausnahme  der  noch  nicht  aufgenommenen  Teile, 
die  Schrift  und  der  Trait  und  Ton  Blatt  II  sogar  ein  Teil  des  Geländes  auf  von  der 
Darmstädter  Firma  Eelsing  gelieferten  Stahlplatten  Tollendet.  Leider  starb  Ooll,  dem 
30000  Francs  fto  den  Stich  bewilligt  waren ,  schon  1860  vor  seiner  Vollendung.  Erst 
1875  sollte  die  Karte  fertiggestellt  werden,  und  zwar  ganz  auf  Kupferplatten  graviert 
durch  H.  MüUhaupt.  Weiter  wünschte  Dufour  in  seinem  Schlußbericht  die  Bearbeitung 
einer  neuen  ,|geometrischen  Beschreibung  der  Schweiz'^,  dann  die  Port- 
setzung und  Erneuerung  der  Verstählung  der  Platten  (die  Kupferplatten  nutzten 
och  wegen  der  -rielen  Abzüge  zu  stark  ab,  weshalb  schon  1852  von  Dufour  deren  gal- 
▼anische  Reproduktion  ins  Auge  gefaßt,  seit  1860  deren  Yerstähluog,  die  dann  die 
6ebrader  Karl  A  Nikolaus  Benzinger  und  Schöninger  bis  1863  ToUendet  hatten).  Endlich 
sollte  ein  Atelier  für  die  Abzüge  und  die  photographische  Reproduktion  er- 
richtet werden« 

Dofour  hatte  sein  Lebenswerk  vollendet,  bereitete  noch  die  Übersiedelung  des  topo- 
graphischen Bureaus  von  Genf  nach  Bern  vor  und  drängte,  daß  ein  neuer  Chef  an  seiner 
SteUe  ernannt  wurde,  was  dann  in  der  Person  des  zum  Oberstleutnant  beförderten  Majors 
Hermann  Siegfried  aus  Zofingen  geschah,  der  am  18.  Mai  1865  den  Befehl  erhielt,  das 
Bureau  in  Genf  zu  ttbemehmen  und  nach  Bern  zu  ttberffihren.  Ehe  wir  aber  von  Dufour, 
dem  Meister  der  genialen  kartographischen  Auffassung,  dem  verdienten  Lehrer  und  Er- 
zieher eines  festen  topographischen  Personals,  das  er  zum  Denken  und  zur  Freiheit  des 
Handelns  in  seinem  umfassenden  Geiste  herangebildet  hat  und  das  ihn  in  trefiElichster 
Weise  unterstützte,  scheiden,  sei  noch  seines  Anteils  an  der  mitteleuropäischen 
Gradmessung  kurz  gedacht.  Schon  1861  sandte  die  Schweiz  ihn  mit  den  Direktoren 
der  Sternwarte  von  Zürich,  Neuch&tel,  Genf  und  Bern,  nämlich  Dr.  Wolf,  W.  Hirsch, 
Br.  Flantamonr  und  Denzler  als  Konunission  zur  Begründung  des  greisen  Werkes  Baeyers. 
Auf  Bebe  Veranlassung  geschah  es  dann,  indem  er  die  üngleichwertigkeit  der  Schweizer 
Hanpttriangulation ,  die  von  verschiedensten  Beobachtern  mit  verschiedenartigen  Instru« 
menten  ausgeführt,  nicht  aus  einem  Guß  war,  offen  zugab,  daß  eine  Neuberechnung  der 
Brüecke  1.0.  und  durch  ein  neues  Netz  der  Anschluß  an  Italien  eingeleitet  wurden,  die 
nicht  bloß  wie  bisher  den  topog^phischen  Aufnahmen,  sondern  den  sirengsten  wissen- 
schaftlichen Anforderungen  genügte.  So  wirkte  Wilhelm  Heinrich  Dufour  auoh  segens- 
reich für  die  Zukunft!  Der  Bundesrat  dankte  ihm  am  30.  Januar  1865  durch  ein  An- 
erkennungsschreiben. „Cette  oeuvre  vous  honore!  EUe  porte  le  cachet  de  votre  esprit 
et  de  votre  caraotire  et  Ton  se  plaira  dans  les  temps  fnturs  k  lui  associer  votre  nom 
y^ner^"  und  ,,La  Patrie  sait  appr^ier,  Monsieur  le  G^n^ral,  la  valeur  des  Services  quo 
Tons  Ini  avez  rendus;  eUe  en  conservera  le  Souvenir^  hieß  es  darin.  Auch  genehmigte 
der  Bandesrat,  die  höchste  Spitze  der  Schweiz  (Monte  Rosagruppe)  „Dufourspitze"  zu 
nennen.  1866  überreichte  Bundesrat  Challet-Venel  und  Oberstleutnant  Siegfried  im  Namen 
des  Militardepartements  einen  silbernen  Tafelaufsatz.  Die  Berliner  Geaellschaft  für  Erd- 
kunde ernannte  Dufour  bereits  1858  zu  ihrem  Bhrenmitgliede.  Auf  allen  Weltausstellungen 
von  1855 — 91  wurde  die  Dufourkarte  mit  den  höchsten  Auszeichnungen  bedacht,  und  die 
wiasenachafüiche  Kritik  erster  Fachleute  (v.  Sydow,  Petermann)  war  einstimmig  ihres 
Lobes. 

Eng  verbunden  mit  der  Dufourkarte  ist  die  Geschichte  der  geologischen  Karte 
der  Schweiz,  die  ja  1829  schon  von  der  Naturforschenden  Gesellschaft  geplant  war  und 
80  recht  eigentlich   den  Anstoß   zum   topographischen  Atlas  mit  gegeben  hat.     1860,  als 
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lioh  dieser  der  Fertigstellung  näherte,  wurde  die  Frage  in  Oemeinsohaft  mit  Dnfonry  der 
die  Kosten  auf  rund  350000  Francs  bereohnete,  energisoh  in  die  Hand  genommen.  Seit 
1862  leistete  der  Bund  jährlich  5000,  seit  1867  8000,  1868  ISOOO  und  seit  1883 
15000  Francs.  Am  6.  August  1888  wurde  zum  erstenmal  in  Solothum  die  YoUendete 
Karte  ausgestellt,  Sie  ist  das  Werk  der  seit  1859  bestehenden  geologischen  Kommission 
und  sucht  an  Großartigkeit  ihresgleichen.  Wie  die  Doforkarte  besteht  sie  aus  25  Blatt 
1 :  100000  und  ist  in  der  Anstalt  Winterthur  (J.  Schlumpf)  gedruckt. 

Dann  ist  der  ersten  „Postkarte  der  Schweizerischen  Eidgenossenschaft  1:300000 
in  4  Blatt^  zu  gedenken,  die,  unter  Aufsicht  Dufours  nach  den  damals  vorhandenen 
Materialien  seines  Atlasses  und  den  besten  Karten  von  seinen  Ingenieuren  J.  R.  Stengel 
und  E.  R.  Mohr  gezeichnet,  1850  bei  J.  Wurster  &  Cie  in  Winterthur  erschien. 

unter  den  Priyatkartographen  ragt  namentlich  Jacob  Melchior  Ziegler  in  Winter- 
thur (1801 — 83)  henror,  dessen  schon  erwähnter  Stich  der  St.  Oaller  und  Appenseüer 
Kantonskarte  förmlich  Schule  in  der  Schweizer  Kartographie  gemacht  hat,  was  allerdings 
Becker,  der  sie  eher  das  End«  als  das  Anfangsglied  einer  Entwickelnng  nennt,  bestreitet. 
Ziegler,  dieser  besonders  durch  Pestalozzis  Bestrebungen,  die  Lehre  durch  die  Anschauung 
zu  unterstützen,  nnd  durch  seinen  kartographischen  Lehrer  Dufour  beeinflußte  Mann,  der 
Begründer  der  berühmten  Winterthurer  Anstalt  (1842),  hatte  sich  durch  jahrelange  Studien 
eine  genaue  Kenntnis  jener  Gebiete  erworben  und  wurde  durch  herTorragende  Geologen 
wie  Arnold  Esoher  ▼.  der  Linth,  ferner  Leopold  y.  Buch,  durch  Gelehrte  nnd  Geographen 
wie  A.  Y.  Humboldt,  Karl  Ritter  u.  a.  unterstützt.  Durch  mehrere  Schriften  gibt  er  fiber 
die  Geschichte  dieser  Karte  und  die  dabei  befolgten  Gesichtspunkte  interessanten  Anf- 
schlufi.  Seiner  späteren  Arbeiten  wird  in  der  folgenden  Epoche  zu  gedenken  sein.  Hier 
muß  aber  seine  „Generalkarte  der  Schweiz^  1:380000  in  4  Blatt  mit  Erläute- 
rungen und  Höhenregistern  Yom  Jahre  1852  erwähnt  werden,  der  besten  ihrer  Zeit.  Diese 
hypsometrische  Karte  beruht  auf  erstklassigem  topographischen  Material  und  zeichnet  sich 
durch  charakterYolle,  ja  kühne  Gebirgsdarstellung  und  geniale  Beherrschung  des  Stoffes 
aus  und  ist  so  recht  zum  praktischen  Gebrauche  geeignet.  Sie  bildet  auch  die  Orand- 
lage  zu  der  meisterhaften  geologischen  Übersichtskarte  der  Schweiz  1:380000 
Yon  B.  Studer  und  Escher  y.  der  Linth,  die  1853  bei  Wurster  ft  Gie  in  Winterthur  er- 
schien und  Yon  der  1855  noch  eine  Verkleinerung  in  1 :  760000  in  demselben  Verlage 
herauskam.  J.  F.  Osterwald  fertigte  eine  „Carte  topographique  et  rentiere  de  la  Snisse 
et  des  contr^es  limitrophes''  1 :  400000  auf  1  Blatt,  aber  nur  in  wenigen  Exemplaren, 
die  auch  erst  nach  seinem  Tode  in  Paris  1851  erschienen  und  you  Delsol  und  Hacq 
kunstYoU  gestochen  sind.  Sie  ist  unübersichtlich  und  Überladen.  Ausgezeichnet,  weil  die 
Gebirgsdarstellung  schon  sehr  gelungen  und  der  Stich  technisch  YoUendet,  ist  auch  die 
1856  erschienene  „Post-,  Eisenbahn-  und  Dampfschiffkarte  der  Schweiz^ 
auf  1  Blatt  mit  5  Stadtplänen.  Zum  ersten  Male  ist  das  gesamte  Alpenland  in  einheit- 
heitlichem  Mafsstabe  zur  Darstellung  gelangt  in  dem  herYorragenden  „Atlas  der  Alpen- 
lände r**  1:450000  Yon  J.  G.  Mayr,  der  bei  Justus  Perthes  1858  erschien  und  Yon 
dessen  9  Blatt  die  beiden  ersten  der  Schweiz  angehören.  Sie  zeichnen  sich  durch  gute 
Gruppierung  des  reichen  Stoffes  und  durch  plastische  und  harmonische  Ausführung  aus. 
Endlich  sei  noch  der  1846  bei  Lithograph  H.  Weiß  &  Gie  in  Zug  erschienenen  »Topo- 
graphischen Karte  des  eidgenössischen  Staates  Zug  1 :  25000"  in  4  Blatt  Yon  dem  bei 
der  Landesaufnahme  beschäftigten  Jules  Anselmier  gedacht,  und  Yon  der  H.  Weiß 
später  eine  Reduktion  in  1 :  50000  erscheinen  liefs  in  Vierfarbendmck,  mit  4  Durch- 
schnittsprofilen (Druck  Yon  J.  J.  Hofer  in  Zürich),  was  Dufour  als  eine  grobe  Indiskretion 
ansah.  Siegfried  urteilte  über  Anselmiers  Arbeiten,  daß  seine  Aufnahmeblätter  zu  den 
schlechtesten  gehörten,  und  daß  you  ihnen  einzig  und  allein  der  Mißkredit  rühre,  der 
auf  einigen  Teilen  der  eidgenössischen  Aufnahmen  laste.     Deshalb  hat  ihn  Siegfried  auch 
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Dicht  beschäftigt.  Ein  1873  auf  Bestellung  des  Departement  du  Rh6ne-et-8aöne  von  ihm 
begonnenes  Relief  vollendete  sein  Sohn  1895. 

Von  Veiten  erschien  seit  1830  in  Karlsruhe  eine  Karte  der  Schweiz  1:630000 
auf  1  Blatt|  in  Wien  seit  1850  eine  „General-  und  Reisekarte  von  der  Schweiz  und 
Tirol  mit  Vorarlberg  nebst  einem  beträchtlichen  Teil  der  angrenzenden  Länder**  in  4  Blatt 
1 :  500000. 

In  dieser  Zeit  wurde  auch  zu  Genf  1868  die  „Soci^t^  de  G^graphie*  als  erste  der 
Schweiz  begründet. 

Von  Osterwald  wurde  1847  ein  „Tableau  des  hauteurs  de  diyers  points  de  la 
prinoipaute  de  Neuch&tel  dans  les  ann^es  1838 — 96''  in  Neuenburg  1847  herausgegeben. 
Ziegler  Teroffentlichte  1863:  „Sammlung  absoluter  Höhen  der  Schweiz^  (mit  1  Karte) 
und  186S:  „Über  topographische  Karten  im  großen  Maßstäbe**,  mit  4  Karten,  Zürich, 

3.  Die  Zeit  des  Siegfriedallas  (1865—1879). 

Hermann   Siegfried^),  einer  der  erfolgreichsten  Mitarbeiter  Dufours   seit  1861, 
hat  —  außer  einer  Aufnahme  des  Lnziensteiges  mit  Umgebung  in  Horizontalkurven  von 
5  m  Schichthöhe  in  1 :  10000  und  einer  ähnlichen  der  Befestigungen  von  St.  Maurice  — 
im  ganzen  3499,5  qkm,  d.  h.  etwas   mehr  als   die   Kantone   St.  Gallen  und   Appenzell  zu- 
Bsmmengenommen,    zum   größten  Teil   im    Hochgebirge   vermessen.     Seine   Arbeiten   der 
späteren  Jahre   gehören   zu  den  besten   Originalaufnahmen  des  eidgenössischen  topogra- 
phischen Bureaus,  dessen  Chef  er  nun  auf  Dufours  Empfehlung  mit  Recht  geworden  war. 
Demi  er  besaß  auch  den  richtigen  Blick,  die  nötige  Befähigung  und  Energie  für  die  neuen 
großen  Aufgaben,  die  noch  Dufour  zum  Teil  bezeichnet  hatte.     Er  wußte   auch,  welch 
wertroUes  Material  in  den  Originalaufnahmen  vorhanden  war,  wie  mangelhaft  dagegen  ein 
Teil  der  benützten  älteren  Aufimhmen  war,  die  daher  der  Neuvermessung  bedurften.    Auf 
allen  diesen  Orundlagen  wollte  er  dann  einen  „topographischen  Atlas  der  Schweiz^ 
als  Spezialkarte  des  Landes,  daher  in  den  Maßstäben  1:26000  und  1:60000  der  Ur- 
aufnähme,    herausgeben,    zumal   der   große  Erfolg  der  Dufourkarte    die  Einzelkantcne  in 
dem  Ganzen  nicht  dienlicher  Weise  sur  Herausgabe  einer  Reihe  mehrblättriger  Buntdruck- 
karten  und  kleinerer  Übersichtskarten  auf  Orund  der  Meßtischblätter  angeregt  hatte.     Der 
Buidesrat  stimmte  Siegfried,   der  kräftig  vom  Schweizer  Alpenklub  unterstötzt  wurde,  zu, 
und  zwei  am  11.  Dezember  1868   erlassene   Bundesgesetze   über  die  Fortsetzung  der 
topographischen  Arbeiten  in  1 :  26000  in  den  Kantonen  Neuenburg,  Basel-Landschaft,  Basel- 
Stadt,  Solothurn,   Aargau,  Thurgau,   Appenzell  Außer-   und  Inner-Rhoden   und   in  einem 
Teile  des  Kantons  Bern,  sowie  die  durch  die  Eidgenossenschaft,  und   die  Veröffentlichung 
Bämilicher  Originalaufnahmen  nach   einheitlichem  Plane   durch   den  Bund   entschieden   die 
Herausgabe   dieses  neuen  Atlas.     Er  sollte  in  Lieferungen  von  je  12  Blatt  zu  24 :  36  cm 
Große  erscheinen.     Die  Kosten   der  Aufnahme   sollten  vom  Bunde  und  den  Kantonen  zu 
gleichen  Teilen  getragen  werden,   weshalb  der  neue  Chef  mit  letzteren  Vertrage  abschloß. 
Siegfried  bearbeitete   dann   eine  im  Mai  1868  erschienene  neue  Instruktion  dafHr,  die  im 
wesentlichen  (wie  die  Dufours  zu  1 :  60000)  noch  heute  gilt.     Die  neue  Triangulation, 
der  drei  mit  dem   IbaÜezschen  Apparate^)   je   drei-  bzw.  zweimal  gemessen   Basen   bei 

^  H.  8.  (1819 — 79),  nnprfinglich  lum  Lehrer  anegebildet,  studierte  an  der  Akademie  Genf  Natnrwinen- 
Khaften,  apSter  baaondera  Mathematik.  1844  kam  er  la  Dafonr,  nahm  1861  das  aehr  aehwierige  Blatt  Baaodino 
und  einen  Teil  des  Blatte  Lemtino  auf.  Nur  eina  seiner  BUtter  (Beiden  bei  Lnsem)  ist  im  Flaohlande  in  1 :  25000 
fenoMsen.  Seine  Aufnahmen  seiehnen  sieh  Tor  allem  durch  geometrische  Genauigkeit,  weniger  durch  Elegans  der 
DaistellaBg  aua.  1868  studierte  er  die  OrganisatioD  des  fraoaösisohen  D6p6t  de  la  guerre.  Am  30.  Des.  1865 
wurde  er  endgiUtig  sum  Oief  dea  Oeneralstabea  ernannt,  ala  welcher  er  in  militlrischer  Hinsicht  nicht  minder 
groSe  Yerdienate  hat  wie  in  topographischer.  Er  hat  den  Generalstab  erst  eigentlich  entwickelt  und  ist  Schöpfer 
winer  EisonbahnabteiluBg.  Bedentendea  leistete  er  auch  auf  dem  Gebiete  der  Landesverteidigung  und  der  Artillerie. 
Sät  1867  war  er  Oberst.    Auch  Uterariaoh  titig. 

*)  Pomeehea  Prinaip  der  Bestimmung  des  Zwisehenranma  aweier  Meßlatten  mittels  Mikroskopen.  Im  übrigen 
naks  «SpaDien*. 


70  Stavenhagen,  Kartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 

Aarlberg  (2400m,  mittlerer  Fehler  :£0,6.7mm),  Weinfelden  (2540m,  =tl,S7mm)  und 
Bellinzona  (3200  m,  ±  0,89  mm)  als  Stütze  nnd  AoBgang  dienten,  sowie  das  1867 — 83  unter 
Leitung  von  A.  Hirsch  und  E.  Plantamour  ansgeftthrte  Präsisionsnivellement  der  geodäti- 
schen Kommission  (4476  km,  davon  3860  km  meist  doppelt  gemessen,  seit  1878  auch  toh 
2782  km  Messungen  im  entgegengesetzten  Sinne  mit  einem  wahrscheinlichen  Küometerfehler 
von  db  ly9  mm)  wurden  natürlich  dabei  berücksichtigt^).  Das  die  ganze  Schweiz  umfassende 
und  an  die  Nachbarstaaten  anschließende  neuberechnete  eidgenössische  Netz  1.  und  2.  0. 
und  die  Triangulation  3.  0.  der  Kantone  bilden  die  Grundlage  der  topographischen  Einzel- 
yermessungen,  welche  im  Alpengebiet  1 :  50000,  in  dem  außerhalb  des  Hochgebirges  liegen- 
den Teil  1 :  25000  ausgeführt  wurden.  SämÜiohe  ältere  Aufnahmen  werden  revidiert, 
ergänzt^  umgearbeitet  oder  neu  erstellt.  1872  erschien  eine  Instruktion  Siegfrieds  für  die 
Revision  der  Aufhahmeblätter.  Die  Zeichnung  der  Aufnahmeblätter  ist  eine  kaum  ab- 
geänderte Kopie  der  Originalaufhabme,  erfolgt  also  in  wissenschaftlich  korrektester  Weise. 
Das  Werk  umfaßt  nut  See-  und  G^enzblättern  591  Blatt,  davon .  entfallen  115  auf  das 
Hochgebirge  und  sind,  weil  da  weniger  Yeränderungen  vorkommen,  in  Chromolithographie 
ausgeführt,  der  Rest  auf  die  übrige  Schweiz,  und  sind  diese  Blätter  1 :  25000  von  Meistern 
wie  Müllhaupt  und  Leuzinger  in  Kupfer  gestochen,  so  daß  Änderungen  und  Nachträge 
leichter  möglich  sind.  Es  fehlen  nur  noch  wenige  Blatt,  26  Sektionen  sind  schon  in 
2.  Auflage  erschienen,  13  weitere  dazu  in  Vorbereitung.  Die  Einteilung  des  Atlas  schließt 
sich  eng  an  die  Karte  1 :  100000  an,  indem  ein  Blatt  derselben  16  Atiasblätter  1 :  50000 
und  64  Blätter  1  :  26000  ergibt.  Die  Blätter  beider  Maßstäbe  haben  gleiches  Format  und 
Größe,  die  24  cm  Höhe  entsprechen  im  Gelände  12000  bzw.  6000  m  von  Norden  nach 
Süden  und  die  35  cm  Breite  1 7500  bzw.  8750  m  von  Westen  nach  Osten,  der  Fläohen- 
inhalt  beträgt  210  qkm  (9,1146  Quadratstnnden)  bzw.  52,5  qkm  (2,8786  Qnadratstunden)  im 
Yerjüngungsverh&ltnis  von  1 :  50000  bzw.  1 :  25000.  Es  findet  eine  zweifache  Numerierung 
der  Blätter  statt,  um  sowohl  ihren  Platz  in  der  Dafourkarte  wie  im  Atlas  zu  bezeichnen. 
Die  Lage  der  Netzpunkte  ist  nach  der  modifizierten  Flamsteedschen  Projektion  berechnet, 
auf  den  Blättern  1:25000  sind  die  Grade  von  10:  10  Sekunden,  auf  den  anderen  von 
30 :  30  Sekunden  am  Blattrande  bezeichnet.  Die  Längengrade  sind  vom  Pariser  Meridian 
gezählt.  Dazu  tritt  eine  Blatteinteilung  nach  rechtwinkligen  Koordinaten,  bezogen  auf 
Meridian  und  Perpendikel  der  Berner  Sternwarte  und  berechnet  nach  den  projizierten 
geographischen  Koordinaten.  Ihr  Abstand  vom  Meridian  bzw.  Perpendikel  wird  an  den 
vier  Randlinien  der  Zeichnung  angegeben,  und  die  Blattfiäche  ist  in  Quadrate  von  6  cm 
Seite  geteilt,  entsprechend  einer  Länge  von  1500  m  im  größeren  und  3000  m  im  kleineren 
Maßstabe.  Die  rechtwinkligen  Koordinaten  sind  nach  den  projizierten  geographischen 
berechnet.  Für  das  Gerippe,  die  Gewässer  und  die  Bodendarstellung  sind  drei  verschiedene 
Farben  gewählt.  Der  Grundriß  ist  im  Wegenetz,  den  Ortschaften,  den  Grenzen,  Wäl- 
dern und  Felspartien,  sowie  in  der  Schrift  und  den  Höhenzahlen  schwarz  und  gewährt 
ein  sehr  reichhaltiges  Bild.  Es  werden  Eisenbahnen,  Kunststraßen  von  größter  und  unter- 
haltene Kunststraßen  von  geringerer  Breite  unterschieden,  femer  fahrbare  Straßen,  die 
einer  Knnstanlage  und  der  Unterhaltung  entbehren,  nicht  fahrbare  Saum-  und  Reitwege 
und  endlich  für  Pferde  nicht  brauchbare  Faßwege.  Die  Grenzen  erscheinen  von  der 
Landes-  bis  zur  Gemeindegrenze  hinab,  sorgfältig  ist  auch  die  Angabe  der  Bodenkulturen, 
besonders  der  Wälder  und  Rebberg^,  wenn  auch  die  Bezeichnung  der  Wiesen  und  bei  den 
Ortschaften  der  kleineren  Gärten  vermißt  wird.  Recht  gelungen  ist  die  Art  und  Stellung 
der  in  Größe  und  Lage  (stehend   oder  liegend)   im   allgemeinen  nach  der  Wichtigkeit  des 

1)  Die  AuagaDgiflSeho  ist  der  HaaptftzpaDkt  auf  Pierre  da  Nitoo  im  Genfer  See,  der  in  37  6,86111  (azeprüng- 
lieh  provieoriieh  lu  874,07  m)  fiber  dem  liittelmeere  (im  Hafen  Ton  lianeille)  bestimmt  wurde.  Da  das  eidfeo. 
Bnrean  aber  fortf&hrt,  die  alte  Vergleiehimgeebene  seines  trigonometrisehen  NiTellements  beiinbehalten,  so  aind  die 
in  den  Heften  des  „NiTellement  de  prfioision**  enthaltenen  Höhen  in  876,86  m  ra  addieren,  wenn  die  Höhen  der 
Fixpnnkte  aaf  die  Sbene  des  topographischen  Atlas  aii  beliehen. 


Mitteleuropa.  71 

Oegenstandea  wechselnden  Schrift.  Die  lahlreichen  Höhenzahlen  gehen  die  Höhe  des 
Punktes,  bei  dem  sie  stehen,  in  Metern  über  dem  Meere,  die  Signalpunkte  der  Trisnga« 
Ution  sind  durch  ein  Dreieck,  die  als  trigonometrische  Punkte  dienenden  Kirchtürme  durch 
eben  kleinen  Kreis  mit  Punkt,  die  Höhen  des  direkten  PräzisionsniTeUements  durch  einen 
Ponkt  mit  Kreuzstrichen  und  eine  in  Dezimalen  ausgedruckte  Zahl  bezeichnet.  Die  Ge- 
wässer, SumpfsteUen  und  der  nasse  Boden  sind  blau  gedruckt.  Das  Bodenrelief  ist 
in  der  Regel  durch  lichtbraune  NiTeaulinien  dargestellt,  die  in  1 :  50000  30  m,  in  1 :  26000 
10  m  Schichthöhe  haben.  Je  die  zehnte  Kurve  ist  punktiert  und  an  geeigneter  Stelle  mit 
ihrer  braunen  Höhenzahl  bezeichnet.  Um  noch  kleinere  Gelandebewegungen  zum  Aus- 
drack  zu  bringen,  finden  sioh  auch  punktierte  5metrige  Zwischenkuryen.  Durch  dieses 
System  werden  die  Oberflächenformen  klar  und  eingehend  erläutert,  die  blau  gehaltenen 
Gletscher  und  Kme  treten  scharf  hervor,  die  steileren  Felsen  sind  unter  Anwendung 
schräger  Beleuchtung  malerisch  und  geologisch  verschiedenartig  durch  schwarze  Schraffen 
charakterisiert,  die  kleineren  Böschungen,  die  Erdrisse  und  Einschnitte,  welche  nicht  durch 
Korven  ausdrfickbar  waren,  sind  durch  braune  Schraffen  bezeichnet.  Die  Seen  haben 
Tiefenlinien.  Eine  weitere  künstlerische  Ausgestaltung  der  Bodenformen  durch  Anbringung 
von  Belieftönen  wird  wohl  in  einiger  Zeit  eintreten.  So  ist  das  Werk  eine  ebenso  schöne 
wie  mathematisch  richtige  und  technisch  gelungene  Leistung  geworden  und  hat  mit  Recht 
zu  Ehren  seines  Urhebers  den  Namen  „Siegfriedatlas''  erhalten,  mit  dem  die  neuere 
Hochgebirgskartographie  der  Schweiz  begründet  wurde.  Seine  ersten  Blätter  er« 
ichienen  1871.  Als  Siegfried  starb,  war  Vs  d«»  AUas  veröffentlicht,  ^/^  für  die  Publi- 
kation vorbereitet. 

Siegfried  vollendete  dann  die  das  Hochgebirge  in  geradezu  bestrickender  Weise  nach 
den  Grundsätzen  der  Dufourkarte  wiedergebende  Generalkarte  1:250000,  eine  viel- 
blättrige Sohwarzdruckkarte  in  Kupferstich,  welche  der  Übersicht,  besonders  operativen 
Zwecken  dient,  und  deren  Gerippe  dauernd  kurrent  gehalten  wird.  Die  neuesten  Aus- 
gaben der  einzelnen  Blatter  sind  von  1896,  1900  und  1901.  Von  dieser  allgemeinen 
Rriegskarte  erhält  jeder  Offizier  bei  seiner  Ernennung  ein  Exemplar. 

1878  erschien  dann  die  sogenannte  Operationskarte,  nämlich  die  „Übersichtskarte 
der  Schweiz  mit  ihren  Grenzgebieten*'  1 : 1  Million  auf  einem  Blatt  (70:48cm) 
in  sechsfarbiger  Lithographie.  Sie  reicht  im  Westen  bis  Auxerre,  im  Osten  bis  Venedig, 
im  Norden  bis  Lndwigsbnrg  (bei  Stuttgart),  im  Sfiden  bis  Modena  und  gibt  Eisenbahnen 
rot,  Landesgrenzen  grttn,  Gewässer  blau,  das  Übrige  Gerippe  und  die  Schrift  schwarz, 
endlich  das  Gelände  in  brannen  Schraffen  (bei  schräger  Beleuchtung)  wieder  und  ist  wohl 
geeignet  f&r  ihren  hauptsächlich  strategischen  Zweck.  R.  Leuzinger  hat  sie  zuerst  be- 
arbeitet Zwischen  diese  Karte  und  die  Oeneralkarte  fiügte  Oberst  Siegfried  noch  ein 
Bindeglied  in  der  als  allgemeine  Grundlage  für  allerlei  wissenschaftliche  und  wirtschaftliche 
Zwecke  bestimmten,  erst  nach  seinem  Tode  1881  erschienenen  „Gesamtkarte  der 
Schweiz  1:500000''  auf  1  Blatt.  Sie  ist  freilich  heute  keine  offizielle  Karte 
mehr.  Sie  enthalt  das  Gelände  in  braunen  Schraffen  unter  Annahme  schrägen  Lichteinfalls ; 
auch  gibt  es  eine  hydrographische  Ausgabe,  welche  die  Bodenformen  in  Schichtenlinien 
▼on  100  m  ausdrückt. 

So  war  die  Siegfriedperiode  ebenfalls  reich  an  Arbeit,  die  er  größtenteils  noch  selber 
leiten  konnte.  Sie  bezeichnet  gegenüber  der  vorigen  Ära  Dufour  eine  neue,  nämlich  die 
individualisierende  Richtung  der  topographischen  Darstellung.  Das  innere  Wesen  der 
Gelandeformen,  ihr  geologischer  Aufbau  wird  in  der  Zeichnung  der  Karte. zum  Ausdruck 
gebracht  Die  geometrische  Darstellung  des  Geländes  durch  Niveaukurven,  die  die  Höhe 
eines  jeden  Punktes  des  ganzen  Landes  über  der  Meeresfläche  und  damit  auch  den  Höhen- 
onterschied  aller  Punkte  des  Landes  unter  sich  gibt  und  jeden  Punkt  der  Erdoberfläche 
durch  seine   drei  Koordinaten   bestimmt,   ist  die  wissenschaftlichste.     Alle   geometrischen 
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Yerhältnisse  des  dargestellteii  Körpers  können  aus  der  Karte  entnommen  werden.  Frei- 
lich|  für  die  Ansohauung  lieferte  sie  kein  so  plastisches  Bild  wie  die  Sohraffenkarte ,  üblUb 
sie  nicht  durch  einen  Reliefton  in  schräger  Beleuchtung  belebt  wird.  Sie  ist  aber  in  der 
Zeit  des  Verkehrswesens  und  der  Technik  der  oft  bloß  fürs  Auge  wirkenden  Bergstrich- 
methode  vorzuziehen,  und  bei  ihr  ist  Genauigkeit  sehr  wohl  mit  Schönheit  und  £21eganz 
der  Zeichnung  zu  vereinigen.  Daher  ist  sie  mindestens  für  spezielle  Fälle  das  allgemein 
gültige  System.  Unter  Oberst  Siegfried  sind  23856  Blätter  der  Generalkarte,  151052  Blätter 
der  mit  zahlreichen  Nachträgen  versehenen  Dufourkarte,  außerdem  164633  Spezialkarten 
aller  Art  (Kantons-  und  Militärkarten ,  Manöver-  und  ümgebungskarten  &c.)  gedruckt 
worden.  Er  erniedrigte  den  Preis  der  Dufourkarte,  um  sie  weitesten  Kreisen  zugänglich 
zumachen,  1867  von  115  auf  50  Francs,  1879  auf  40  Francs.  Br  führte  auch  1878  die 
Triangulation  des  eidgenössischen  Forstgebiets  aus  und  forderte  die  Bestrebungen  des  ver- 
dienstvollen Schweizer  Alpenklubs.  Schließlich  bildete  er  ein  vortreffliches  Personal  für 
Landesaufnahme  und  Photographie  aus. 

Der  Privatkartographie  dieser  Periode  gehören  die  vorzüglichen  Arbeiten  R.  Leu- 
zin  gers  an,  so  seine  jährlich  erscheinende  „Nouvelle  carte  de  la  Suisse  1 :  400000**,  seine 
„Physikalische  Karte  der  Schweiz  1 :  800000**  1878,  die  „Übersichtskarte  der  Schweiz  mit 
ihren  Grenzgebieten  1 :  100000",  Bern  1879,  seine  hervorragende  „Orohydrographische  Karte 
1 :  500000**,  seine  „Niveaukurvenkarte  (lOOm-Schichten)**  gleichen  Maßstabes  ftc.  Leu- 
zinger^)  stellt  die  Entwickelung  der  modernen  Kartographie  etwa  seit  der  Mitte  des 
19.  Jahrhunderts  in  seinen  Arbeiten  dar,  die  zu  einer  Zeit,  wo  die  topographischen  Karten 
anfingen,  wirklich  genaue  Darstellungen  zu  liefern,  begannen.  Seine  Karten  werden  zu  den 
vollkommensten  der  Welt  gerechnet. 

Der  Schweizer  Alpenklnb  ließ  1864  und  1865  die  „Karten  des  Tödi-  und 
Triglavgebiets**,  sodann  der  „Silvretta-  und  Modelsegebiete**  und  8  Blatt  über  Süd-Wallis 
1 :  50000  in  Art  der  Originalaufnahmen  erscheinen,  Arbeiten,  die  Siegfrieds  Bestrebungen, 
einen  topographischen  Atlas  zu  veröffentlichen,  mächtig  unterstützten.  Nicht  minder  be- 
deutungsvoll ist  das  Wirken  J.  Randeggers,  der  von  1863 — 69  Chef  der  von  Ziegler 
gegründeten  topographischen  Anstalt  Wurster,  Randegger  &  Oie  in  Winterthur  war. 

Bei  Orell  Füßli  &  Oie  in  Zürich  kam  1879  eine  interessante  „Generalkarte  der 
Gotthardbahn  1 :  100000**  nebst  Längenprofilen  nach  dem  Projekt  von  1878  heraus. 

Von  auBlftndischen  Arbeiten  sind  die  ausgezeichneten  Karten  des  Pertbeeschen 
Verlages  in  Gotha,  wie  sie  namentlich  im  „Stieler**,  dann  in  dem  eigenartigen  „allgemeinen 
Missionsatlas**  von  R,  Grundemann  &o.  vorhanden  sind,  zu  nennen.  Dann  VioUet  le  Duos 
1875  veröffentlichte  4  Blatt  des  „Massif  du  Mont  Blanc  1:40000**  in  10  Farben. 

Uoter  den  litersritohen  Arbeiten  seien  Siegfrieds  Schriften  innlohst  genannt,  nKmlieli  1869:  «Die 
Grenien  der  Sehweii"  (Bmgg),  dann  1879  das  klaisische  Werk:  »Qeographische  und  kosmogiaphisehe  Karten  nnd 
Apparate  yon  der  Internationalen  Weltanutellang  in  Paris"  (Zürich),  sngleich  aooh  seine  letite  Arbeit;  dann 
R.  Wolf:  „Qesehiehte  der  Vermessungen  in  der  Schweis*  1879  nnd  die  1873  erschienenen  «BeitrSgo  aar  Ge- 
echiehte  des  Kartenwesena".  Wiehtig  aind  weiter  die  «Hitteilungen  der  Natnrforsehenden  Geaellaohaft".  In  dieser 
Periode  wurden  die  Geographische  Qeaellscbaft  in  Bern  1873,  die  Ostschweiseriache  Geognphiach-kommanieUe  Ge- 
sellschaft Ton  St.  Gallen  1878  gegrÜDdet. 

A.  Hirsoh  und  E.  Plantamour,  die  verdienten  Sehweiaei  Mitglieder  der  Internationalen  Brdmeesanga- 
kommiasion  (besonders  Hirsch,  der  Direktor  der  Neuenburger  Sternwarte,  war  jahrelang  ein  henrorragender,  unermfid- 
licher  Schriftführer  derselben),  die  auch  die  telegnphischen  Lingenbestimmungen  gemacht  haben,  TeröiFentliehteD : 
„Ni?ellement  de  prteision  de  la  Suisse"  seit  1866;  dann  Hirsch:  «Das  Schweiaer  Dreieckmeti"  nnd  Plantmonr  mit 
M.  Low:  „DMermination  t^l6graphique  de  la  diff&rence  de  longitude  entre  les  obaerratoires  de  Gen^te  et  de  StraA- 
bourg,  ex6cnt6e  en  1876"  (1879).  Von  Maurice  Bandet  ist  ebenfaUs  ein  «NifeUement  de  la  Sniaae"  in  Paris 
1874  erechienen. 


1)  Rudolf  Leuainger  (1826 — 96)  ist  ein  Zögling  Zieglers,  in  dessen  Anstalt  in  Winterthur  er  eintrat 
Nach  kursem  Aufenthalt  bei  Brhard  in  Paris  kehrte  er  nach  der  Sohweia  lurück  und  trat  1861  in  daa  Kid- 
genössische  Topographische  Bureau  ein  aur  Mitwirkung  an  den  dortigen  Arbeiten,  spiter  beeonden  des  Siegfriedatlas, 
der  hauptsichlich  durch  ihn  seine  musterhafte  technische  Ausführung  erhalten  hat.  Er  war  besonders  gewandt  in 
der  natnrgetrauen  und  augleieh  künatleriachen  Wiedergabe  dea  Hoehgebirgea. 


Mitteleuropa.  73 

4.  Die  Zeit  von  Siegfriede  Tod  bie  lieiite. 

Bald  nach  dem  Tode  des  O  beraten  Siegfried  wurde  das  topographiache  Bureau  vorüber- 
gehend unter  die  Leitung  des  Waffenchefa  dea  Geniea  geatellt  Die  Arbeiten  am  Atlaa 
worden  fortgeaetxt,  dann  eine  Reibe  von  Reproduktionen  und  lithographischen 
Überdrucken  aus  den  Originalkartenwerken  hergestellt  sowohl  für  bürgerliche  Zwecke 
aller  Art  als  von  Gebieten  besonderer  Wichtigkeit  wie  Qrenxzoneni  die  auf  mehrere  Blätter 
falleo.    Es  seien  angefithrt: 

a)  aus  der  Oeneralkarte  und  der  Dufourkarte: 

1.  Die  „offizielle  Eisenbahnkarte  der  Schweiz*'  1:250000  in  4  Blatt 
(70 :  48  cm)  und  in  zwei  Farben  gedruckt.  Sie  ist  ein  lithographischer  Oberdruck  aua  der 
Oeneralkarte  mit  Angaben  der  Eisenbahnen  und  eracheint  jährlich  im  Mai,  letzte  Ausgabe 
also  1903. 

2.  Lithographische  Überdrücke  von  zwei  oder  mehreren  Blättern  der  topo- 
graphischen Karte  in  1  Blatt  1  :  100000  (48,&  :  35,5  cm  bzw.  50  :  74  cm),  schwarz.  Es 
sind  erschienen  Aarau,  Bellinzona,  Berui  Bi^re,  Brugg,  ZentralschweiZ|  Chur,  Colombieri 
Frauenfeldy  8U  Gallen  und  Appenzell,  St.  Gallen — Herisau,  St.  Gotthard,  St  MaurioCi  Mar- 
tigny,  8üd-Teasin,  Thun,  Walenstadt,  Tverdon,  Zürich|  Zürich — Lnzem — Altdorf — Glarus. 

h)  aus  dem  topographischen  (Siegfried«) Atlas: 
In  1  :  25000  und  1 :  50000  wurden  in  drei  Farben  die  Blätter :  Aarau,  Albulagebiet, 
Bern,   Berner  Oherland,   Oanton  de  Gen^ve,  JungfranmassiTi   Oberengadin  fto.   in  Grüßen 
▼on  70 :  48,  72,5 :  51,  85 :  115  cm  zusammengestellt,  auch  von  einzelnen  Gebieten  Ausgaben 
mit  Reliefton  veranstaltet  (Reliefkarten). 

Weiter  sind  Seekarten  hergestellt  worden,  und  zwar  1891  die  „Tiefenkarte 
des  Genfer  Sees"  1:50000  auf  1  Blatt  (66 :  168  cm)  in  einer  Farbe,  eine  photoHtho- 
graphische  Verkleinerung  des  Originalsondierungsplans  1  :  25000,  sowie  1893  eine  Tiefen- 
karte des  Bodensees  1:  50000  in  2  Blatt,  zusammen  51 :  140  cm,  ebenfalls  eine  pboto- 
lithographische  Reduktion  der  Originalsondiernngspläne  1 :  25000.  Endlich,  last  not  least, 
die  Yon  der  Yollzngskommission  im  Auftrage  der  5  üferataaten  Baden,  Bayern,  Osterreich, 
der  Schweiz  und  Württembergs  herausgegebene,  vom  Eidgenössisoben  Typograpbisoben 
Bureau  in  Bern  1895  gefertigte:  „Bodenseekarte  1:5000  (1cm  =«  500m),  auf  die 
wir  ein  wenig  näher  eingehen  wollen.  Die  in  der  Topographischen  Anstalt  der  Gebrüder 
Knmmerly  in  Bern  gestochene  und  gedruckte  Karte  wurden  nach  den  Beschlüssen  der 
Internationalen  Kommission  der  5  Bodensee-Uferataaten  ausgeführt,  wobei  für  die  Gelände- 
aufnahme des  Ufergebietes  die  neuesten  Originalmeßtiscbblätter  der  Generalstäbe  der  be- 
treffenden Staaten  benutzt  wurden.  Die  Tiefenmessungen  des  oberen  Bodensees,  des 
Untersees  (schweizerischer  Teil)  und  die  Triangulation  sind  durch  Organe  des  Eidgenüs- 
Bischen  Topographischen  Bureaus,  die  des  Überlinger  und  Zeller  Sees  durch  Beauftragte  der 
Großherzoglloh  Badischen  Oberdirektion  des  Wasser-  und  Straßenbaues  Yorgenommen  worden, 
und  zwar  geschahen  die  Tiefenmessungen  1880,  1888,  1886,  1888,  1889  und  1890.  Als 
Ausgangspunkt  des  Koordinatennetzes  diente  das  astronomisch  bestimmte  trigonometrische 
Signal  der  europäischen  Gradmessung  „Pfänder  bei  Bregenz^  mit  der  geographischen 
Lange  7*  26'  18,6'  (Pariser  Meridian)  und  der  Breite  47*  30'  28,7'.  Als  Horizont  für 
die  Höhenlage  des  Kurvenhildes  dient  Berliner  N.  N.  Hierron  ist  der  Konstanzer  Pegel 
mit  391,766  m  +  N.  N.  abgeleitet.  Das  Ufergelände  ist  in  absoluten  Höhenzahlen  und 
bnnnen  Höhenkurven  dargestellt,  die  ehenso  wie  die  blauen  Tiefenkunren  des  Seebeokens 
10  m  Schichthöhe  haben.  Die  Isobathen  beziehen  sich  auf  das  zu  395  m  üher  N.  N.  an- 
genommene Mittelwasser  des  Bodensees,  dessen  eingetragener  Tiefwasserstand  von  1876 
==  +897,3  m  (Obersee)  liegt.  Die  Anzahl  der  Lotungen  des  Obersees  beläuft  sich  auf 
9479,  des  üntersees  auf  1668,  zusammen  also  auf  11147.  Die  größte  Tiefe  des  Boden- 
W.  StaTenhagen,  KattonweMn  des  tnßeidentsehen  Buropa.  10 
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8668  beträgt  im  0b6r8e6  261,8,  im  üntersee  46,4  m,  seine  Flficbe  bei  M.-W.  538,46  qkm, 
bei  H.-W.  577,35  qkm  einscbließlioh  des  Rbeins  von  Konstanz  bis  Stein.  Die  Oewäeser 
sind  blaa  dargestellt.  Außerdem  ist  der  Karte  ein  Seeprofil  Ludwigsbafen — Bregenz  and 
Stein — Gottlieben  beigefügt,  dessen  Längen  in  1  :  50000,  dessen  Tiefen  in  1  :  12500  dar- 
gestellt sind. 

Das  Bareau  bat  ferner  Kriegspielkarten  in  1:5000  nnd  1:10000  als  photo- 
zinkograpbiscbe  bzw.  photolitbograpbiBcbe  Redaktionen  and  Bearbeitungen  nach  dem  Sieg- 
friedatlas veröffentlicht.  Erschienen  sind  1888 :  Neaenegg  and  ümgebang  1  :  5000  in 
16  schwarzen  Brättern  (30:30  cm),  1893:  Liestal— Ölten  1:10000  in  6  dreifarbigen 
Blättern  (60  :  87  cm),  sowie  LiqaeroUes— Echalens  1 :  10000  in  6  ebensolchen  Blättern  and 
1897  :  Than  1  :  10000  in  2  dreifarbigen  Blättern  (104  :  75  cm). 

Dann  sind  für  besondere  Zwecke  der  Landesverteidigung  Fortifikationa-  und 
Sohießkarten  1:10000  und  1:20000  und  Stadtpläne  1:10000  bearbeitet,  die  (mit  Aus- 
nähme  der  Pläne  von  Basel  und  Bern)  nicht  veröffentlicht  werden. 

Außer  diesen  Karten  für  den  eignen  Bedarf  hat  das  Topographische  Bureau  nun  für 
andere  Behörden  wichtige  Arbeiten  ausgeführt.  Unter  diesen  seien  hervorgehoben: 
Für  das  Schweizer  Eisenbahndepartement:  die  „Offizielle  Eisenbahn- 
karte  der  Schweiz  1:500000^  auf  einem  dreifarbigen  Blatt  in  70:  48 cm  Größe,  das 
jährlich  im  Apijl  erscheint.  Dann  die  dem  Eidgenössischen  Oberforstinapek- 
torat  gehörige  „Wandkarte  der  Schweiz  1:250000**  in  4  Blatt,  ein  1896  er- 
schienener grüner  Überdruck  der  „Generalkarte".  Hierzu  sei  bemerkt,  daß  durch  Bandes- 
beschluß  vom  20.  Dezember  1878  die  Berichtigung,  Vervollständigung  und  Versicherung 
der  Dreieckspunkte  1.,  2.  und  3.  0.  der  Triangulation  innerhalb  des  eidgenössischen  Forst- 
gebiets  durch  das  eidgenössische  Stabsbureau,  dessen  Chef  Oberst  Siegfried  1879  eine 
dann  von  seinem  Nachfolger  Oberst  J.  J.  Lochmann  1888  neu  bearbeitete  und  ergänzte 
Instruktion  dafür  erlassen  hat,  auf  Bundeskosten  (jährlich  15000  Francs)  stattgefanden  hat, 
und  an  diese  sich  durch  Buadesbeschluß  vom  29.  Oktober  1880  dann  die  von  den  Kan- 
tonen durch  patentierte  Geometer  nach  einer  Instruktion  der  Abteilung  Forstwesen  (Droz) 
des  Schweizerischen  Handels-  und  Landwirtschaftsdepartements  vom  14.  Juni  1882  aus- 
geführte und  bezahlte  Triangulation  4.  0.  geschlossen  hat,  deren  Prüfang  auf  Bondes- 
koBten  das  eidgenössische  Stabsbureau  ebenfalls  bewirkt  hat.  Endlich  eine  der  wich- 
tigsten Karten^  die  auf  Veranlassung  des  schweizerischen  Departements  des  Innern 
hei^gestellte  „Sohulwandkarte  der  Schweiz^  in  4  Blatt  1:200000,  welche  den  Be- 
strebungen zur  Hebung  des  Schweizer  Schulunterrichts  ihre  Entstehung  verdankt  and 
unentgeltlich  an  alle  Schweizer  Schulen,  die  den  Unterricht  in  der  Landeskunde  als  ordent- 
liches Lehrfach  betreiben,  abgegeben  wird.  1895  war  eine  größere  Kommission  unter 
Vorsitz  des  Bundesrats  Schenk  vom  Departement  des  Innern  zusammenberufen  worden, 
ans  deren  Mitte  dann  ein  engerer  Ausschuß  gewählt  wurde,  ans  dem  Gheftopographen 
J.  Held  vom  eidgenössischen  Stabsbureau,  dem  bekannten  Kartographen  Oberst  F.  Becker 
yom  Generalstabe,  sowie  den  beiden  Pädagogen  Seminardirektor  Dr.  Wettstein  in  Kasnacht 
und  Professor  Rosier  in  Genf  bestehend,  welcher  die  leitenden  Gesichtspunkte  für  diese 
Schulkarte  aufstellte.  Oberst  Becker,  dessen  hervorragende  Reliefkarte  1 :  50000  des  Kan- 
tons Glarus  von  1888  (in  blaugfunen,  nach  oben  heller  abgestuften  Tönen)  ihn  besonders 
berufen  erscheinen  ließ,  von  dem  auch  die  Schalhandkarte  des  Kantons  Luzem  stammt, 
führte  unter  anderem  die  ersten  zeichnerischen  Studien  aus,  und  obwohl  dann  die  künst- 
lerischen Entvrürfe  des  lithographischen  Instituts  von  Hermann  Kümmerly  zur  Annahme 
gelangten^),  ist  der  Beokersche  Einfluß  unverkennkar.  Die  auf  Staatskosten  mit  einem 
Aufwände  von  167000  Francs  hergestellte  Karte  ist  innerhalb    des  Randes  120  cm  hoch 


1)  Di6fl6i  Infttitut  liAtt«  bei  der  Preisbewerbung  den  3.,  Imfeld  den  1.,  Becker  den  8.  Preü  erhalten. 
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nnd  185  om  breit  nnd  faat  229  qom  Fläche,  von  denen  103,5  auf  das  Sohweixer,  der  Rest 
aaf  auBlSodisches  Gebiet  entfallen.  Sie  reioht  von  Westen  nach  Osten  noch  10  km  weiter 
als  die  Dnfoarkarte  und  bildet  ein  voUes  Rechteck,  so  daß  Gebiete,  besonders  im  NW 
und  80  dargestellt  sind,  die  sich  auf  keiner  andern  Schweizer  Karte  finden.  Das  Gerippe 
gibt  die  Wege  sohwars,  die  Ortschaften  rot  und  schwarz,  die  Grenzen  rot,  die  Gewässer 
blau  wieder.  Die  Karte  enthält  etwa  1730  Namen.  Das  Gelände  ist  in  braunen  100  m- 
Niveaalinien,  zu  denen  in  der  £bene  ndtigenfalls  noch  50m -Kurven  treten,  mit  violetter 
Abtönung  unter  Anwendung  einer  von  NW  unter  45*^  einfallenden  schrägen  Beleuchtung 
dargestellt.  Die  Gipfel  sind  bläulich,  die  Gletscher  weiß,  also  in  ihren  natttrlichen  Farben 
wiedergegeben.  Die  Talböden  und  Tiefebenen  sind  bis  500  m  Höhe  graublau,  über  500  m 
grQDltch,  in  noch  größerer  Höhe  allmählich  in  Gelb  und  Orange  übergehend  dargestellt, 
also  in  der  Reibenfolge  des  Spektrums.  Da  Rot  näher  erscheint,  so  macht  es  einen 
höheren  Eindruck  als  Blau.  Neben  den  Farben  sind  aber  leichtere  violette  Sohattentöne 
verwendet.  Das  überaus  plastische  Bodenrelief,  das  selbst  in  den  beschatteten  Tälern  in- 
folge der  Zartheit  der  Abtönung  klar  lesbare  Flächen  behält,  macht  die  Karte  fttr  jedes 
Kind  anschaulich  und  wirkungsvoll.  1126  Höhenzahlen  (von  +ldOm  am  Gomersee  bis 
•f  4810  m  am  Montblanc)  ergänzen  es.  Der  Mehrfarbendruck  des  von  Kümmerly  gemalten 
Tonbildes  erfordert  ein  14maliges  Passieren  jedes  Blatts  unter  der  Presse  auf  ebensoviel 
Sternen,  wobei  das  von  der  Firma  angewendete  Verfahren  eine  Korrekturfähigkeit  der 
letzteren  ermöglicht.  Die  Auflage  von  lOOOO  Ehcemplaren  ist  ohne  Retusche  abzuziehen. 
Dieses  hervorragend  gelungene  Werk  dürfte  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  den  geogra- 
phischen Unterricht,  besonders  die  Heimatkunde,  üben.  Es  erscheint  im  Verlage  des 
Topographischen  Bureaus  bei  K.  J.  Wyss,  in  Deutschland  befindet  sich  ein  Depot  bei 
K.  F.  Köhler  in  Leipzig  (unaufgezogen  16  Mark). 

Neuerdings  ist  das  Topographische  Bureau  als  selbständige  Verwaltungsabteilnng  un- 
mittelbar dem  Waffendepartement  unterstellt,  unter  seinem  Chef,  Major  Held,  gliedert 
68  sich  in  die  geodätische  Abteilung  (10  Ingenieure),  die  topographische 
(10  Ingenieure,  7  Zeichner),  die  Reproduktionsabteilung  (11  Kupferstecher,  3  litho- 
graphen,  1  Photographen)  und  die  Kartenverwaltung  (1  Verwalter,  3  Qehilfen). 
Der  Kupferdruck  und  die  lithographischen  Arbeiten  werden  von  Privatfirmen  besorgt. 

Neben  Vollendung  der  Siegfriedkarte  hat  es  sich  als  neue  Aufgaben  gestellt:  zunächst 
die  Ausdehnung   der  Aufnahmen  1:25000   auch   auf  das   Hochgebirge    und   den 
Ersatz  älterer,  ungenflgender  Aufnahmen.     Die  Genauigkeit  bei  den  Hohenbestimmungen 
ist  heute  gesteigert.     Die  Höhe  jedes  trigonometrischen  Punktes  ist  aus   den  Höhen   von 
wenigstens  3  anderen  Punkten  abgeleitet,  und  dabei  werden  die  Höhenunterschiede  in  der 
Regel   mit   Seiten    unter  10  km  und   Höhen  winkeln    unter  5^  gemessen.     Auch    ist  jeder 
Punkt  ein-  oder   mehrfach   an  das  Präzisionsnivellement  angeschlossen  l).     Bei  den  Höhen- 
bestimmungen  der  Topographen  soll  der   größte  unterschied  unter  3 — 5  Messungen,  die 
von  verschiedenen  Signalen  hergenommen  werden,  5  m  nicht  Übersteigen.     Höhenmessungen 
über  10®  werden  vermieden,  man  hält  sich  in  der  Regel  sogar  unter  ö"",  wobei  der  ünter- 
Bchied  zwischen  2  Messungen   von   verschiedenen  Signalen   unter  2  m  bleiben  wird«     Man 
bestimmt  möglichst  viel  Punkte  nivellitisch,  um  dadurch  die  Unsicherheit  der  Interpolation 
der  Niveaukurven  möglichst  zu  vermeiden.     Bei  der  Darstellung  der  Talwege  und  RUcken- 
linien   soll   der  Fehler  in   der  Zeichnung  der  Niveaulinien   die  angenommene  Schichthöhe 
von  10  m  nicht  tibersteigen,  d.  h.  eine  Schicht  soll   nicht  um  den  Betrag  ihrer  Projektion 
verschoben  sein.     Wird   der  Meßtisch  auf  einer  trigonometrischen   Station  (Signal)  auf- 
gestellt, so  soll  der  mittlere  Fehler  von  10  Visuren  nach  deutlichen  Gegenständen  0,5  mm 


1)  Die  Matnog  dn  HoriioBttlwisk«!  btim  TriaDguliertn  erfolgt  steh  BepetttiooebeobeehtoDgeo,  wobei  nintl 
jeder  Winkel  repetiert  viid«    Bei  Pankteo  S.  0.  wird  Simtlige,  bei  S.  0.  S— ISmelige  Bepetitioii  togewendet 
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in  der  Projektion  nioht  übersteigen.  Fehler  von  1,9  mm  sind  anznÜMsig.  Bei  der  Aof- 
nähme  wird  eine  vom  Großen  ins  Kleine  fortgesetxte  graphische  Triangulation  mit  Messen 
der  HöhenwinkeP)  angewendet.  Nachdem  fo  eine  genügende  Zahl  (1500 — 2200)  Punkte 
des  Geländes  in  besug  auf  Lage  und  Höhe  zu  den  trigonometrischen  Punkten  bzw.  den  auf- 
zunehmenden Punkten  des  Präzisionsnivellements  bestimmt  ist,  wird  auf  dem  Felde  selbst 
in  Blei  die  richtige  und  klare  Darstellung  des  Kartenbildes  nach  den  „  Normalien  für  die 
Originalaufnahmen''  gemacht.  Landes-,  E^antons-,  Bezirks-  und  G^meindegrenzen  werden 
eingemessen,  jedoch  nur  bei  den  beiden  erstgenannten  alle  Marksteine.  Wegeregister  und 
Erkundungsberichte  veryoUständigen  die  Aufnahme.  Jedes  für  zwei  Aufnahmesektionen 
eingerichtete,  daher  48 :  35  cm  große  Meßtischblatt  ist  mit  dem  fein  ausgezogenen  Ko- 
ordinatennetz nach  dem  allgemeinen  Netzplan  und  den  durch  feinen  Nadelstich  und 
schwarzer  Ümfahmng  aufgetragenen  trigonometrischen  Punkten  versehen. 

Eine  weitere  Aufgabe  ist  die  Herstellung  einer  neuen,  einheitlichen  Kurven- 
karte der  Schweiz  in  1:50000,  und  zwar  in  2  Ausgaben,  als  reine  Kurvenkarte 
und  als  Reliefkarte,  unter  Berücksichtigung  des  besten  Materials,  auch  des  Auslandes. 
Eine  1891  tagende  Kommission  aus  Vertretern  des  Topographischen  Bureaus  und  des 
Schweizer  Ingenieur-  und  Architektenvereins  ist  zu  diesem  Beschluß  gekommen,  und  als 
erste  Versuche  wurden  vom  Topographischen  Bureau  Karten  1  :  50000  vom  Berner 
Oberlande,  Ober-Engadini  Alpengebiet  &c.  in  der  mit  zuerst  von  Leuzinger  angegebenen 
„Schweizer  Manier^  ausgeführt.  Sie  enthalten  eine  nach  der  „schiefen  Beleuchtung^  aus- 
geführte Reliefabtönung  in  Gelbbraun  des  im  Übrigen  in  rotbrannen  Schichtenlinien  von 
30  m  dargestellten  Geländes,  Oletscher  und  Gemsser  sind  blau,  ebene  Flächen  in  einem 
gelblichen  Mittelton  gehalten.  Ein  Totalton  wird  gegen  oben  auf  der  Lichtseite  schwächer, 
auf  der  Schattenseite  stärker,  so  daß  sich  ein  starker  Beleuchtungskontrast,  besonders  bei 
den  höchsten  Stellen,  sowie  ein  sehr  plastischer  Gesamteindruck  ergibt.  Diese  Karte  soll 
die  eigentliche  Kriegsspezial-  oder  Generalstabskarte  der  Armee  werden  und  wird  neuer- 
dings energisch  gefördert.  Endlich  ist  die  Herstellung  einer  Generalkarte  1  :  500000  als 
Grundlage  für  allgemein  wissenschaftliche,  militärische  und  wirtschaftliche  Zwecke  und 
eines  großen  Reliefs  der  Schweiz  1 :  25000  geplant ,  in  dem  alle  Ergebnisse  der  topo- 
graphischen Landeskunde  in  vollendeter  Weise  znm  Ausdruck  kommen  sollen.  Auoh  sei 
der  immer  regeren  Benutzung  der  Photogrammetrie  für  Hochgebirgsaufnahmen  ge- 
dacht, nachdem  Ingenieur  Rosenmunds  Vergleiche  der  photogrammetrischen  mit  Meßtisch- 
aufnahmen günstige  Ergebnisse  geliefert  haben,  und  auch  die  Aufstellung  der  Projekte 
für  die  Jungfraubahn  eigentlich  nur  durch  Zuhilfenahme  dieses  Verfahrens  ermöglicht 
wurde. 

Geradezu  Hervorragendes  leistet  auch  die  Privatkartographie,  namentlich  die  ein- 
heimische: Aufnahmen  und  Darstellungen  zahlreicher  Gelehrten  wetteifern  mit  den  von 
Gesellschaften  veranstalteten,  wie  des  Schweizer  Alpenklubs,  des  Deutsch-Österreichischen 
Alpenvereins,  der  Radfahrervereine,  der  Naturforschenden  Gesellschaft  usw.;  und  erst- 
klassige Institute  wie  die  Topographische  Anstalt  in  Winterthur,  Kümmerly  in  Bern, 
Grell  Fößli  usw.,  sowie  Verleger  wie  J.  Meier  in  Zürich,  Schmid  &  Francke  in  Bern, 
Eggimann  &  Cie  in  Genf  u.  a.  bieten  ihre  beste  Kraft  auf,  die  Schweiz  mit  an  der  Spitze 
der  Privatkartographie  marschieren  zu  lassen.  Dazu  kommt  dann  die  ausländische  Karto- 
graphie, welche  stets  ein  daukbares  Feld  in  der  Darstellung  der  malerischen  Schweiz 
gefunden  hat.  Ich  kann  aus  der  Fülle  nur  einiges  herausgreifen.  Besonders  obarak- 
teristisch  sind  die  „Reliefkarten*^,  welche  geometrisch  richtige  Darstellung  mit  plastischer 
Zeichnung   vereinigen  und   dadurch   zu  echten  Volkskarten  werden.     Wohl  die  Anregung 

1)  Die  HSheoiiDteTsehiede  beim  Topographieren  werden  Ton  mindeeteni  iwei,  im  Hoebgebirge  Ton  dni  trigono- 
metrieehen  Punkten  abgeleitet  und  mit  Logarithmen  unter  BerSeknehtigung  der  Brdkrfinmung  und  Befraktion 
berechnet.    Detailponkte  weiden  mit  Keoheneehieber  ermittelt 
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la  dieper  aOerdiogB  recht  farbenfrendigen  Bewegung  gab  Professor  E.  Becker  mit  seiner 
Karte  des  Kantons  Glams  1:50000  von  1888 ,  an  der  Randegger  and  Lenzinger  mit- 
gearbeitet haben  nnd  die  eine  sehr  wirkungsvolle  Darstellung  des  Geländes  durch  Niveau- 
Haien  mit  farbiger  Schummerung  unter  Annahme  schrfigen  Lichts  gibt.  Ffir  rein  wissen- 
Bohaftliohe  und  technische  Zwecke  wohl  weniger  geeignet,  wie  auch  der  Haupturheber  der 
ganzen  Bewegung  der  Bückkehr  zur  Binfarbigkeit  als  der  höchsten  Darstellungsstufe  auf- 
fordert, „wobei  es  dem  KQnsiler  möglich  sein  mufi,  eben  mit  einem  Ton  die  Farben- 
abetufnngen  wiederzugeben,  wie  im  Kupferstiche  des  Meisters  die  Farbentöne  des  Original- 
farbenbildes  sich  widerspiegeln*',  wird  die  farbenbunte  Reliefmanier  mit  Recht  für  Reise-, 
Touristenkarten  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  ilir  Schulkarten  geeignete  Ver- 
wendang  finden«  Wunderbar  schöne  Reliefkarten  hat  K.  Imfeid  geliefert.  Es  sei  hier 
an  ein  gemeinsam  mit  A.  Barbey  und  L.  Kurs  gefertigtes  Meisterstttck :  ,|Earte  der 
Montblane-Kette  1 :  50000*  in  9  Farbentönen  erinnert,  in  bezug  auf  Klarheit  und  indivi- 
daeUe  Charakteristik  der  Berge  und  Täler,  besonders  aber  der  Felsen,  wohl  untlbertroffen 
nnd  R.  Leuzingers  klassischen  Griffel  verratend.  Von  Imfeid  stammt  auch  die  1898  bei 
J.  Meier  in  Zürich  erschienene,  vom  Verein  zur  Förderung  des  Fremdenverkehrs  am 
Vierwaldstiitter  See  und  Umgegend  herausgegebene  prachtvolle  „Reliefkarte  der  Zentral- 
schweiz*' 1:100000  in  Farbendruck  (2.  Aufl.  1898).  unter  den  Schulkarten  in 
Reliefton  sei  hier  die  in  Winterthur  1897  erschienene  ,»8chulkarte  von  Basel- 
Land  1 :  ySOOO**  genannt,  welche  ein  schönes  Bild  des  Schwarz waldes,  der  Rheinterrassen, 
des  Jura  (mit  Waldangabe  &c.)  liefert,  dann  die  „Schulwandkarte  von  Zttrich 
1:50000"  in  Isohypsen  mit  Reliefton  und  schiefer  Beleuchtung,  ebenda  1897  herausgekommen, 
bei  der  der  Wald  fehlt,  die  aber  etwa  70  Bezeichnungen  für  industrielle  Anstalten  mit 
mehr  als  30  Arbeitern  enthalt  und  Orte  wie  Eisenbahnen  rot  wiedergibt.  Eine  der 
neoesten  Schulkarten  der  (ganzen)  Schweiz  ist  die  von  H.  Kümmerly  1:600000, 
Aasgabe  E.  Diese  in  Farbendruok  ausgeführte  sehr  billige  Reliefkarte  (0,6  Francs)  ist  bei 
Eommerlj  ft  F^y  und  A.  Franke  in  Bern  1903  erschienen  und  lehnt  sich  an  die  offizielle 
Soholkarte  an,  gibt  jedoch  die  Verkehrslinien  nicht  schwarz  wie  diese,  sondern  rot,  die 
Grenzen  nicht  rot,  sondern  grün  wieder.  Hermann  Walter  hat  dazu  ein  Begleitwort 
geschrieben.  Anoh  J.  S.  Gersters  Sohulkarte  des  Kantons  Aargau  1:160000,  ein 
in  3.  Auflage  1899  bei  Emil  Wirz  in  Aargau  erschienener  Farbendruck  (41,5 :  43  cm),  sei 
hier  genannt.  Sehr  ansprechend  ist  die  1896  vom  Schweizer  Alpenklub  veröfientlichte 
iGarte  des  Alpes  fribonrgeoises''  in  braunen  Schrafien  mit  blauen  Gewässern. 
Ausgezeichnet  anschaulich  sind  ferner  des  Baseler  Professors  Schmidt:  „Geologische 
Wandtafeln**,  die  in  lichtbeständigen  Wasserfarben  mit  der  Hand  koloriert  den 
Gebirgsbau  der  Schweizer  Alpen,  des  Schweizer  Jura  &c.  darstellen.  Groß  ist  natür- 
lich die  Zahl  der  Reise-  und  Touristenkarten.  Dazu  gehören  Kellers  Reise- 
karte 1:440000,  J.  Randeggers  1:600000,  E.  Wagners  Reise-  und  Touristen- 
karte der  Kantone  Schwyz,  Zug  und  Umgebung  1:100000,  sowie  seine  nach  Dufour 
bergesteUte  Reisekarte  des  Kantons  Wallis  1  :  300000 ,  sämtlich  auf  Grund  besten 
Materials  hergestellte  und  immer  wieder  aufgelegte  Farbendrucke.  Auch  die  vom  Männer- 
Radfahrverein  Zürich  bei  OreU  Fufili  herausgegebene  „Spezial karte  der  Schweiz 
in  9  Blatt  1:200000''  gehört  hierher.  Obwohl  sie  die  Bedürfnisse  des  Radfahrers 
besonders  berücksichtigt,  ist  sie  doch  auch  für  Touristen  aller  Art,  für  Militärs,  auch  fUr 
Schulen  geeignet,  da  sie  die  Entfernungen  in  Hunderten  von  Metern  eingetragen  enthält 
Qod  die  Steigungen  graphisch  wiedergibt.  Auch  Gebrüder  Kümmerly  haben  solche 
Distanzkarten  erscheinen  lassen,  so  1896  eine  solche  des  Berner  Oberlandes 
1:300000  in  Marschstunden  mit  roten  Linien  (1  Stunde  =  4,skm,  bei  >  150/^ 
Böschung  =  400  m  Steigung,  in  bewachsenem  und  wegelosem  Gebiet  300  m  Steigung), 
wie  zahlreiche  Ausgaben  auch  von  der   bei  Schmid  &  Franoke  in  Bern  verö£Fentlichten 
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„Distanzkarte  der  Schweiz  in  Marschstanden  1 :  ÖOOOOO**  (51:73oin)  vor- 
liegen, ein  Farbendnioky  der  die  Längen  in  Kilometern  und  die  Oefällverhältniise  in  Prozenten 
auf  Profilen  der  wichtigsten  Reiserouten  enthält.  Vorzfiglich  ist  auch  R.  Leuzingers 
„Reise-Reliefkarte  der  Schweiz  1:530000*',  ein  50,5: 71,5  cm  großer  Furbendrack  des- 
selben Verlegers.  Von  andern  Kartenwerken,  die  die  gesamte  Schweiz  umfassen,  seien 
die  Ziegler  sehen,  und  zwar  seine  hypsometrischen  1:200000  und  1:380000,  dann 
seine    im    J.  Meierschen  Verlag    in   Zürich    1898    nenaufgelegte    Wandkarte    der   Schweiz 

1  :  200000  in  8  Blatt  (62,5  :  47  cm),  seine  Hand-  und  Reisekarte  1 :  125000  genannt.  Bei 
Georg  &  Sohn  in  Genf  ist  die  nach  der  Oeneralkarte  der  Schweiz  in  4  Blatt  erschienene 
„Carte  rentiere  du  Touring-Club  Suisse^  zu  nennen,  die  in  4  Farben  von 
Kümmerly,  Frey  und  Cb.  Bertold  hergestellt  ist  und  die  kilometrischen  Bntfemnngen 
enthält.  Im  Eggimannschen  Verlag  in  Genf  sind  die  beiden  Atlaswerke  E.  Wagners, 
nämlich  sein  „Taschenatlas  der  Schweiz",  der  in  26  Schraffenkarten  die  Kantone 
in  6  Maßstäben  von  1  :  200000  bis  1 :  600000  mit  schematischem  Relief  wiedergibt 
(2.  Aufl.  1898),  und  sein  „Atlas  de  la  Snisse''  in  20  Blättern,  die  E.  Pi£Eard  erläutert 
hat.  Interesse  bietet  auch  der  „Historische  Atlas  der  Schweiz''  von  Lonis 
Poirier-Delay  und  F.  Müllhaupt,  aus  16  Karten  in  Farbendruck  (5  Farben)  mit  erklären- 
dem Text  zum  Gebrauch  in  Lehranstalten,  in  Bern  bei  Henri  Boneff  erschienen.  Dahin 
gehört  auch  die  „Schulwandkarte  zur  Geschichte  der  Schweiz",  Yon 
W.  Oechsli  und  A.  Baldamus.  Sie  gibt  in  6-  Blatt  1 :  180000,  die  1897  zu  Leipzig 
erschienen,  die  Eidgenossenschaft  vor  1798  und  enthält  auf  4  Nebenkarten  ihre  terri- 
torialen Verhältnisse  von  1315,  1798—1801,  1803—13  und  die  Verfassungszustände  seit 
der  Reformation.  Endlich  der  eigenartige  „Volks-AtlasderSchweiz**  in  28  Vogelsohan- 
blättern  von  G.  Maggini,  ein  bei  Orell  Füßli  im  Erscheinen  begriffener  Farbendmck. 
Hervorragendes  wird  auch  in  der  Herstellung  topographischer  Reliefs  geleistet,  welche 
den  Geländeaufriß  von  allen  Seiten  (im  Gegensatz  zur  Karte)  geben  und  die  einzige  Dar- 
stellungsmöglichkeit sehr  steiler  Erdoberflächenformen  bieten.  Hier  darf  A.  Heim 
als  Begründer  gelten,  unter  dessen  Leitung  auch  das  wunderbar  schöne  Relief  des 
Säntis  1:5000  von  Karl  Meili  1898—1903  entstanden  ist.  Auch  Imfeid  und  Becker 
sowie  Simon  sind  geoplastische  Künstler.  Meist  sind  die  Reliefs  geologisch  koloriert. 
Von  ausländischen  Arbeiten  sind  die  vorzüglichen  Darstellungen  der  Schweiz  in 
der  Übersichtskarte  des  Österreich-Ungarischen  Mililärgeographischen  Instituts  1 :  750000 
(Gelände  schraffiert,  Farbendruck),  der  Generalkarte  von  Zentraleuropa  1 :  300000  (Farben- 
druck), welche  sie  ganz  umfassen,  sowie  der  Generalkarte  von  Mitteleuropa  (Farbendruck, 
braunschrafflertes  Gelände),  welche  sie  teilweise  enthält.  Von  deutschen  Arbeiten  seien 
nur  die  meisterhaften  Blätter  25  und  26  der  berühmten  Vogel  sehen  Karte  1:500000 
des  Deutschen  Reiches  genannt,  mit  der  Nordhälfte  der  Schweiz,  die  Mayr sehen  Karten 
der  Alpenländer  1:450000,    L.  Ravensteins  vorzügliche  Alpenkarte  1:250000,   deren 

2  Blatt  (71,5:  64  cm)  über  die  Schweiz  von  Solothurn  über  Rapperswyl,  Ortler  bis  zum 
Lage  maggiore  reichen  und  bei  prächtigem  Gesamteindruck  der  Bodenplastik  in  den  EHnzel- 
heiten  etwas  zu  stark  verallgemeinert  sind.  Auch  C.  Riemers  „Die  Schweiz*'  1 :  600000", 
ein  Farbendruck  des  Weimarer  Geographischen  Instituts,  und  F.  Handtkes  und 
A.  Herrichs  „Generalkarte  der  Schweiz  1:600000^,  Farbendruck  von  0.  Flemming, 
mögen  erwähnt  sein,  unter  den  französischen  Arbeiten  ragen  die  Colins  im  „Atlas 
universel",  von  Vivien  de  St.  Martin,  vor  allen  hervor«  Dann  sind  Hausermann:  „Garte 
de  la  Suisse  politique''  1 : 1 500000  (Atlas  universel),  Paris,  Fayard  Frires  1897,  sowie 
die  Arbeiten  des  Service  gdographique  de  l'arm^e  zu  nennen:  „Garte  topo- 
graphique  des  Alpes  1 :  200000"  auf  12  Blatt  und  1  Übersichtsskizze  und  die  Spezial- 
karten:  „Massif  du  Mont  Blanc  1  :  40000**  und  „Vall^e  de  Sallanches  ä  Ghamonix  1 :  80000% 
eine  Ghromolithographie. 
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Yoo  Üteraritoheil  Arbaiton  seien  moftehst  die  VerÖfieDtUehoDgen  des  BidgenSssisohsn  Topo- 
griphisolieD  Bareans  erwfthnt:  .BaDdesgeaetce  betr.  dts  Bidgeo.  Top.  Bureau  nod  lottraktiooen  desselben", 
1888;  .Die  Flzpunkte  de«  sehweii.  PriBisions-Nifellenents*  (seit  1894  im  Breeheinen);  MProTisorisehe  Höhen- 
Tsneiehnisse  der  NiTellementsliDien'',  1897 ;  »Die  Besultate  der  TrisngnUtion  der  Schweis"  (seit  1896  im  Br- 
sehelneD);  «Die  schweiserisebe  LaodesTermessuDg  1832 — 64  (Gesebiehte  der  Dufoarkarte)*,  1896;  «OotersnobaDgen 
über  die  Anwendung  des  pbotognmmetriieben  Verfsbrens  ffir  topognpbisehe  Anftithmen*,  1896;  » Anleitung  f&r 
die  Ansffibnuig  der  geoditiseben  Arbeiten  der  sebweiieriseben  LandesTermessong,  Ton  M.  Boeenmond,  Ingenieur", 
1898.  Der  fiut  jibrlich  ersebeinende  «Katalog  der  Publikatiooen  des  Bidgeo.  Top  Bureaus  mit  PreiaTerseicbnis 
md  übersiebtsblSttern"  (anlettt  1902,  Nr.  9);  dann  der  «ßpetialberiebt  fiber  den  Bau  dea  Simplontnnnela".  Die 
Qeoditiaebe  Kommiaaion  bat:  «Das  Sebweiser  Dreicekanets"  (9  Binde,  1881 — 1901)  eiaebeinen  laasen. 
L  Held  f erÖiTentliebte :  «Die  Sebweiser  Landeatopograpbie  unter  Leitung  des  Obersten  H.  Siegfried"  (Jabrbuch 
des  Sebweiier  Alpenklnba  1880)  und  «Biograpbie  ton  Leaiinger"  (ebenda  1895/96).  Senn-Barbienz:  «Daa 
Baeb  rom  Geneiul  Dufour",  St.  Gallen  1888.  Lagons:  «Le  GAn4ral  Dufour",  Genf  1884.  F.  Beeker:  «Ober 
die  Sebweiser.  Top.  Anstalt  in  Wintertbur" ,  dann  «Beispiele  der  modernen  Kartograpbie  an  der  Wandkarte  des 
KsntoDs  Zfirieb  und  einer  Ksrte  der  italienischen  Seen"  (Sebweis.  Zeitsebrift  f.  Art.  und  Genie  1896),  endlieb 
.Li  noDTsUe  eutographie".  Aneb  scbrieb  er  unter  anderem  (mit  A.  Heim,  J.  FrQb,  C.  de  Claparöde,  H.  Golling) 
ober  ein  Belief  der  Sebweis  1:100000  oder  1:60000.  J.  H.  Graf  Teröffentliebte  1892  in  Bern:  «Landea- 
rermessung  und  Karte  der  Sebweia,  ibrer  Landesstriebe  und  Kantone".  Von  Bgli  (1825 — 96),  dem  Begründer 
der  Qeograpbiaehen  Namenkunde,  aeien  aeine  «Nomina  Geograpbiea*  erwibnt,  8.  Anfl.  1892.  Bndlieb  Baonl 
Oautier,  «Le  Serriee  ehronomAtrique  de  TobserTatoire  de  Gen^re",  1894. 


8.  Westeuropa. 
L  Grofsbritaniiien  und  Irland. 

Die  Biitisehen  Inseln  spielen  in  der  Geschichte  der  Kartographie  eine  wichtige  und 
wie  in  vielen  anderen  Beziehungen  eine  eigenartige  Rolle.  Hier  finden  wir  das  älteste 
Katasterweseui  hier  sind  die  geologischen  Aufnahmen  zuerst  am  großartigsten  und  yielaeitig- 
Bten  aasgebildet  worden,  die  britische  Seekarte  beherrscht  noch  heute  die  Welt,  das  große 
Kolonialreich  stellte  der  Geodäsie  gewaltige  und  schwierige  Aufgaben,  verhiiltnismäßig  spat 
beginnen  dagegen  offizielle  topographische  Vermessungen,  die  cbarakteristischerweise  nicht 
dem  Kriegs-,  sondern  dem  Ackerbauministerium  heute  übertragen  sind,  weil  die  b&rgerlichen 
und  wissenschaftlichen  Gesichtspunkte  in  Anbetracht  der  kleinen  Heeresmacht  und  der 
Unwahrscheinliohkeit  eines  Landkrieges  bei  ihrer  Ausführung  überwiegen,  während  sich 
das  militärische  Element  bei  der  größten  Seemacht  der  Welt  auf  das  Meer  konzentriert  hat 

A.  Altertum. 

1.  Älteste,  YorrÖmische  Periode. 
Die  älteste  Kunde  seines  Daseins  verdankt  Britannien  dem  Streben  anderer  Völker 
Dach  dem  Welthandel,  durch  den  es  selbst  später  so  groß  werden  sollte.  Über  ein  Jahr- 
taasend  Yor  Christi  wurden  die  Inseln  im  Norden  Galliens  ihres  Zinnreichtums  wegen  Yon 
den  Phöniziern  (Tyrem)  aufgesucht,  die  es  in  langsamer  Küstenfahrt  erreichten,  anderen 
Wettbewerbern  aber  durch  Beherrschung  der  Straße  Yon  Gades  Yerschlossen.  Dann  geriet 
das  nordische  Eiland  wieder  in  Vergessenheit,  bis  es  die  karthagische  Inselmacbt  gewisser- 
maßen von  neuem  entdeckte  und  dadurch  sich  auch  den  Weg  zur  Beherrschung  des  west- 
lichen Mittelmeeres  und  des  Ozeans  bahnte,  nachdem  sie  sich  schon  im  silberreichen  Süd- 
spanien  festgesetzt  hatte.  Hamilkar  war,  soweit  festzustellen  ist,  der  erste,  der  im  Anfang  des 
5.  Jahrhunderts  mit  karthagischen  Schiffen  landete  i).  Dann  folgten  die  Griechen,  welche 
das  nordische  Land  seit  Herodot  (425 — 408}  als  KaaatxfQliig  (Zinninseln)  bezeichneten. 
Pytheas  aus  Massilia  (330  y.  Chr.),  der  große  Nordmeerfahrer,  umsegelte  Britannien, 
lernte  bereits  Irland  kennen  und  drang  bis  zur  ultima  Thule  des  bekannten  Erdkreises, 
den  heutigen  Sbetlandinseln,  Yor').  Im  großen  und  ganzen  blieb  aber  das  Gebiet  jenseits 
der  Säulen  des  Herkules  den  Griechen  lange  fremd.  Den  Namen  Britannien  erwähnt  erst 
Aristoteles  mit  der  Angabe,  daß  es  aus  den   beiden  Inseln  Albion  und  Terne  bestehe  (de 

1)  VitUaiebt  itamiBt  n»  diitei  Zeit  ein  toh  ATienna  ipKter  fibeneteter  „Periplus*  eines  anbekaoaten  Yer- 
fmtn. 

^  Sein  Tagebneh  ist  ans  dnreh  Strabo  erhalten  worden. 
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mundo,  Kapitel  3).  Später  wurde  britischeB  Schiffsbauholz  bezogen  und  diente  z.  B.  den 
großon  Kriegsschiffen  des  Archimedes  (f  212)  als  Masten.  Damit  wurden  dann  die 
britischen  Gestade  auch  Qegenstand  wissenschaftlicher  Forsch ung,  und  Poljbios  (210 — 127 
Y.  Chr.)  soll  ein  —  verloren  gegangenes  —  ganzes  Werk  über  das  Land  geschrieben  haben. 

2.  Römische  Periode. 
Den  Römern  fehlte  bekanntlich  der  rein  wissenschaftliche  Trieb,  das  Streben  nach 
dem  unbekannten,  sofern  nicht  praktische  Vorteile  damit  verbunden  waren.  Nach  Strabo 
war  es  Publius  Crassus  zuerst ,  der  die  Kassiteriden  besuchte  und  den  Einwohnern  eine 
Verbesserung  des  Zinnbergbaus  gelehrt  hat.  Cäsar  hatte,  eher  er  55  v.  Chr.  landete, 
keine  rechte  Kenntnis  des  Landes  erlangen  können  und  vermochte  auch  bei  seiner  zweiten 
Expedition  54  v.  Chr.  mit  aus  diesem  Grunde  seine  Herrscliaft  nicht  dauernd  zu  behaupten. 
Dies  gelang  erst  Kaiser  Claudius,  der  im  südlichen  Teil  Fuß  faßte  und  damit  den  Römern 
das  Land  öffnete,  bis  sie  ihre  Herrschaft  immer  weiter  nördlich  zu  einer  Verschanzungslinie 
ausdehnten,  die,  wie  das  Itinerarium  Antonini  lehrt,  noch  nördlich  des  Piktenwalls  lag. 
Der  glückliche  Feldzug  Agrippas  (78 — 84  n.  Chr.)  vollendete  die  Unterwerfung  Englands 
und  des  sfidlichen  Schottlands  bis  an  den  Tavafluß,  und  ein  genau  vermessenes  Netz 
römischer  Heerstraßen  war  eine  der  ersten  Kulturfolgen.  Unter  Augustus  und  Tiberius 
war  man  —  wie  die  wichtigste  Quelle,  des  Oeog^aphen  Strabo  Darstellung  im  4.  Buche 
seiner  yHtfY^atptxa  und  seine  Erwähnung  der  Weltkarte  des  Agrippa  lehrt  —  leidlich  über 
Britannien  unterrichtet,  wenn  auch  das  Bild  noch  vielfach  dunkel  und  die  Lage  der  Insel  noch 
die  hergebracht  irrige  war,  sogar  noch  zu  Taoitus'  und  Ptolemäus'  Zeit  (87 — 150 n.  Chr.), 
trotz  der  Ortsbestimmungen  des  letzteren.  Viele  seiner  Einzelheiten,  die  ihm  hauptaäcblioh 
die  Expedition  des  Hadrian  verschafft  hatte,  würde  man  vergeblioh  irgendwo  suchen. 
Sogar  die  Gestalt  und  gegenseitige  Lage  der  Inseln  ist  noch  undeutlich,  und  Irland  liegt 
ganz  im  Norden  von  England  und  Schottland.  Hibernia  (Irland)  ist  überhaupt  von 
römischen  Waffen  nie  angegriffen  worden  und  während  des  ganzen  Altertums  nicht  in  den 
Weltverkehr  eingetreten.  Von  dieser  Insula  sacra,  wie  sie  auf  dem  von  AvienuB  über- 
setzten, schon  genannten  Periplus  wohl  irrtümlich,  weil  nicht  mit  ihrem  eigentlichen  Namen, 
genannt  wurde,  erfahren  wir  überhaupt  erst  durch  Ptolemäus  etwas  Näheres,  nachdem  die 
hier  wohnenden  Scoti  von  den  Pikten  zu  Hilfe  gegen  die  römische  Eroberung  Englands 
gerufen  worden  waren.  Auch  Aulus  Plautius,  der  43  n.  Chr.  nach  Britannien  mit  einem 
Heere  übergesetzt  war,  das  ihm  zuerst  nicht  folgen  wollte,  weil  er  es  „über  die  Orenzen 
der  bekannten  Welt**  hinausführte,  ebenso  Agricola,  der  47 — 75  n.  Chr.  das  eigentliche 
Britannien  bezwungen  und  Schottland  mit  seiner  Flotte  umsegelt  sowie  die  Orkaden  unter- 
worfen hatte,  hat  Irland  nicht  erobert.  Dagegen  war  das  eigentliche  Britannien  in 
sicherem  römischen  Besitz,  wurde  seit  197  n.  Chr.  in  Britannia  superior  (Wales  und 
die  Gebirgslandschaften  nördlich  von  Derby)  und  inferior  eingeteilt  und  zu  Diokleüans 
Zeiten  in  4  Provinzen,  und  die  Itinerarien  des  4.  Jahrhunderts  lassen  die  großen  Wege 
der  römischen  Verwaltung  gut  hervortreten,  während  die  aus  dem  5.  Jahrhundert  stammen- 
den Notizen  genaue  Belehrung  über  zahlreiche  Ortlichkeiten  und  die  administrativen 
Maßregeln  geben  ^). 

B.  Mittelalter. 

1.  Sächsische  Periode. 
Mit  der  Aufgabe   des  Landes  durch  die  Römer  420  n.  Chr.  und  der  in  Folge  des 
zentrifugalen  Charakters  der  Flußniederungen  erleichterten  Eroberung  der  Insel  durch  die 


^)  Aof  OxQQd  dieier  BlanMote  nnd  dM  Ptoknftiis  hat  Thomat  Wright  am  anagwaiehnatM  Ikblean  dtt 
TömifoheD  BritanDieu  maammaDgestellt.  £b«iiao  iat  an  neoDea  Walke  na  er:  ,  Analyse  d'ane  carte  dea  tlea  Bri* 
taoDiqnes,  la  leetore  dea  eartes  hittor.  anc."  (Nout.  Aon.  dea  Yof.)  1886* 
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die  Ströme,  namentlich  die  Themse  und  den  Homber  aofwärts  dringenden  Angehi  und 
Sachsen  seit  449  beginnt  eine  neue  Periode,  in  der  naoh  der  bis  Ende  des  6.  Jahrhunderts 
vollzogenen  Einwanderung  es  zur  Vereinigong  aller  angels&ohsiohen  Staaten  zum  König« 
reich  England  unter  Egbert  (800 — 836)  kommt.  Sie  währt  bis  zur  Alleinherrsohaft  durch 
die  Danen  (1016—42)  und  der  Rflokkehr  sowie  dem  Untergang  der  angelsächsischen 
DjDastie  (1049 — 66)  durch  die  Normannen.  In  dieser  Zeit  des  Verfalls  der  G^graphie 
nnd  Kartographie  waren  es  zuerst  die  angelsächsischen  Klöster,  welche  eine  Wieder- 
geburt anbahnten,  besonders  durch  die  Wissenschaftsreform  des  Beda  Venerabilis^). 
Der  irische  Astronom  Dicnil  faßte  825  n.  Chr.  das  geographische  Wissen  seiner  Zeit  zu- 
sammen, gibt  dabei  auch  Wichtiges  Ober  Britannien  und  ttber  die  Vermessung  des 
römischen  Reiches  unter  Agrippa,  wobei  er  sich  freilich  auf  schlechte,  spätrömisohe 
Schriftsteller  stützt 

2.  Englisch-normannische  Periode. 

Sie  hebt  mit  der  das  Schicksal  der  sächsischen  Monarchie  entscheidenden  Sohlacht 
TOD  Hastings  1066  nach  der  Landung  WUhelms  des  Eroberers  an.  Nachdem  die  Um- 
gestaltung des  Allodial-  in  einen  romanischen  Feudalstaat  ToUendet  war,  erwachte  das  Be- 
dürfnis einer  Feststellung  des  Eigentums  der  vorzugsweise  Ackerbau  und  Viehzucht 
treibenden  Oroß-  und  Kleing^ndbesitzer,  ihres  unbeweglichen  Vermögens  wie  Äcker, 
Wiesen,  Wälder,  Baulichkeiten  &c.,  dann  aber  auch  ihrer  Diener,  Mägde,  Tiere,  Einkünfte, 
Abgaben  Ac.  So  entstand  die  erste  zusammenhängende  amtliche  Landes-,  und  zwar 
eine  großartige  Katasteraufnahme  zur  Schaffung  des  ältesten  Reichsgrundbuchs,  des 
berähmten  „  Domesday-Book**  oder  „Liber  de  Wintonia**.  Das  Original  dieses 
zum  Buch  des  englischen  Adels  gewordenen  Werks  befindet  sich  in  der  Westminsterabtei. 
1783  ist  daron  eine  wörtliche  Ausgabe  veröffentlicht  worden.  1838  hat  M.  Henri  Ellis 
darüber  eine  Arbeit:  „General  introduotion  to  the  Domesday-Book^  in  2  Bänden  ver- 
öffentlicht. 1860  ließ  die  englische  Regierung  unter  Mitwirkung  des  Master  of  the  Rolls 
eine  von  Oberst  Sir  Henry  James  R.  E.  director  of  the  Ordnance  Survey  geleitete  photo* 
zinkographische  Kopie  hersteDen,  die  1863  vollendet  wurde.  Über  die  zu  dieser  großen 
Aufnahme  entstandene  Literatur  hat  Mr.  Freeman  im  Anhange  zum  6.  Bande  der  „Norman 
Conqnest"  berichtet.  Das  Domesday-Book  hielt  die  in  England  seit  Alfred  dem  Großen 
(871—901)  eingeführte  Grafsohaftseinteiluug  und  die  Gliederung  der  County  in  Hundert^ 
and  Zehntschaften,  die  sich  mit  einigen  Ausnahmen  bis  heute  erhalten  hat,  fest.  Auch  in 
Wales,  das  im  13.  Jahrhundert  an  Engknd  kam,  wurde  unter  Eduard  I.  (1272—1307) 
die  Grafsehaftsverfassung  eingefAbrt.  Außerdem  bestand  die  vom  Erzbisohof  Theodor  ein- 
gerichtete Einteilung  des  Landes  in  Kirchspiele  (parishes). 

Der  Begrflnder  der  Geographie  des  späteren  Mittelalters  ist  neben  dem  deutschen 
Grafen  Albertus  Magnus  der  gelehrte  englische  Franziskanermönch  und  „doctor  mirabüis^ 
Roger  Baoo  (1214^1292).  Er  glänzt  besonders  dadurch,  daß  er  die  verständnisvolle 
Kenntnis  des  Altertums  und  der  Araber  mit  neuer  Kunde  zu  vereinigen  verstand.  Er  hat 
ans  arabischen  Quellen  die  Ausdehnung  und  allgemeine  Gestalt  der  Kästen  der  Erde 
kompiliert  und  in  seinem  Werke:  Opus  mi^us  (1733  von  Jebb  in  London  herausgegeben) 
die  Notwendigkeit  einer  Reform  der  Wissenschaften  auf  Grund  der  Natur  und  der  Sprache 
betont.  Baco  stellte  bereits,  entgegen  den  damaligen  Anschauungen,  das  Kaspische  Meer 
ab  ganz  von  Land  umschlossen  dar  und  machte  zuerst  den  Versuch  einer  Weltkarte, 
welcher  der  Gedanke  der  Einzeichnung  der  Orte  nach  Länge  und  Breite  zugrunde  liegt, 
die  leider  nicht  auf  uns  gekommen  ist.  Doch  war  die  Zeit  für  seine  Auffassung  noch 
nicht  reif. 


^)  StiM  .Hirtoria  eeeletUitiea  gentis  ADgloram«  ist  1782   in   Ctnbridge  in  der  aditio  Snlth  neu  tnfgelegt 
votdtn. 

W.  Sta?«Dhageii,  Karten wesen  dee  tofierdeutechen  Buropa.  11 
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Ans  der  Zeit  von  1275 — 1320  stammt  dann  die  auf  Pergament  gezeichnete  Welt- 
karte des  Richard  von  Haldingham^)  ans  der  Kathedrale  zn  Hereford|  das  wich- 
tigste uns  erhaltene  Kartendenkmal  des  13.  Jahrhunderts,  sowohl  durch  seine  Größe 
(166: 134  cm)  I  wie  durch  die  Schönheit  der  Ausführung  und  die  erhebliche  Zahl  der 
darauf  (vornehmlich  in  lateinischer  Schrift)  eingetragenen  Namen.  Es  ist  eine  wirkliche 
^»illustrierte  Romanze*' ,  der  Typus  der  orthodox  christlich  mittelalterlichen  Mappa  mundi, 
die  die  Bibel  und  das  klassische  Altertum,  besonders  in  der  Form  des  Orosius  (im  letzten 
Qrunde  natürlich  die  Karte  des  Agrippa),  und  heidnische  und  christliche  Sagen  und 
Legenden  als  Quelle  hat.  Es  ist  eine  Radkarte  mit  ringförmigem  Ozean,  in  deren  Mitte 
Jerusalem  liegt,  während  sich  grenau  im  Osten  auf  einer  Insel  das  Paradies  befindet.  Das 
Kaspische  Meer  ist  eine  Bucht  des  nördlichen  Ozeans.  In  Südosten  sind  in  roter  Farbe 
das  Rote  Meer  und  der  Persische  Meerbusen  als  tiefeingreifende  Meerbecken  dargestellt 
Von  letztgenanntem  Meere  bis  zur  Mündungsstelle  des  Kaspischen  bildet  die  Küste  von 
Asien  ein  kleines  und  flaches  Segment  des  großen  Kreises,  der  das  bewohnte  Land  um- 
schließt. Im  Innern  des  Festlandes  sind  Baktra  und  Samarkand  die  östlichsten  Punkte. 
Der  Ganges  mündet  in  den  östlichen  Ozean.  Weiter  jenseits  ist  nichts  bekannt,  weder 
das  große  Mongolenreich  noch  die  Ergebnisse  der  Reisen  von  Plan  Carpin  und  Rubuck 
sind  beachtet,  noch  finden  sich  Einzelheiten  der  Küstenlinien.  Neue  Kunde  erhalten  wir 
nur  über  Nordwesteuropa  und  namentlich  über  England;  auch  erscheinen  zum  erstenmal 
die  St.  Brandans-Inseln.  Jede  wissenschaftliche  Methode  fehlt,  der  Kompaß  hat  noch  keinen 
Einfluß  geübt,  wohl  aber  die  Bestiarien  und  Herbarien  des  Zeitalters,  also  in  jeder  Hinsicht 
▼eraltete  Grundsätze«  Es  fand  einfach  eine  Unterbringung  von  neuen  Einzelheiten  in  das 
in  seiner  Gestalt  gegebene  und  vorgeschriebene  alte  Gesamtbild  statt,  während  man  die 
Teile  studieren  und  berichtigen  und  zu  einem  Ganzen  zusammenfügen  mußte.  1360  er- 
schien die  Weltkarte  des  Benediktiners  des  Klosters  St.  Werberg  in  der  Grafschaft 
ehester,  Ranulfus  Hyggedens,  in  der  sich  bereits  die  Anwendung  des  Kompasses 
fühlbar  macht.  Immer  mehr  entstand  eine  wirklich  praktische  Kartographie  an  Stelle  der 
„romantischen^,  zunächst  freilich  im  Mittelmeere  und  bei  den  Italienern«  Doch  haben  die 
englischen  Klöster  viel  und  früh  davon  Nutzen  gesogen. 

Im  14.  Jahrhundert  bildet  dann  die  Eintragung  der  Nachrichten  des  Marco  Polo 
eine  weitere  Entwickelung  des  Weltbildes  nach  Osten. 

C.  Neuzeit 

1.  Von  der  Renaissance  der  Kartographie  bis  zu  ihrer  Reform  einschl 
um  die  Wende  des  15.  Jahrhunderts  gelang  es,  fast  1300  Jahre  nach  Ptole- 
mäus,  sein  Gradnetz  und  seine  Karte  wiederherzustellen  und  dadurch,  sowie  durch  Ent- 
deckung der  Neuen  Welt  und  die  Erfindung  des  Buch-  und  Plattendruckes  den  Anstoß  zn 
neuem  Fortschritt  zu  geben.  Sebastian  Cabots  Weltkarte  (zwischen  seiner  1530  er- 
folgten Rückkehr  von  Südamerika  und  seinem  Todesjahr  1557,  wahrscheinlich  1544)  zeigt 
eine  fortgeschrittene  Darstellung  des  südöstlichen  Asiens  bereits. 

Von  größter  Bedeutung  für  die  englische  Kartographie  wurde  das  16.  Jahrhundert 
Zur  Zeit  der  so  große  Fortschritte  bringenden  Reform  des  Mercator  entstand  auch  die 
erste  neuere  Landkarte  Englands,  nämlich  Humphrey  Lhuyds  aus  Denbygh 
„Angliae  regni  tabula  et  chorographiae  Cambriae**,  1569,  die  noch  ohne  Gradnetz  ist,  aber 
ziemlich  gut  die  umrisse  des  Landes  und  der  Flüsse  wiedergibt.     Sie   fand  in  Ortelius' 


^)  Schon  Santarem  widmete  ihr  eine  antffihrliche  Darlegung,  Jomard  gab  sie  anf  6  Blatt  in  aetnen  Mona- 
menta  wieder,  Be?.  W.  L.  BeTan  «od  H.  Philippot  aehrieben  1874  eine  Monographie  dar&ber.  Von  Be?.  Havaigal 
ist  sie  1869  sa  London  in  Originalgröße  Ter6ffentlieht  worden,  1885  entstand  nnter  H.  Kieperts  Leitiug  eine 
Aotogimphie  Ton  W.  Droysen,  nnd  endUeh  ließ  B.  D.  Benediet  i»The  Hereford  Map  eto."  im  Bullet.  Amerie.  geogr. 
I¥.  York  1892  erseheinen. 
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und  MercfttoTB  Atlas  ^)  Aufnabme,  und  zwar  zeigt  der  3.  TeU  dea  erat  nach  dem  Tode  des 
Reformatora  veröffentiichten    „Atlaa  aive  coamographiae  meditationea  de  fabrica   mondi  et 
fftbricata  figara^  von  1595  Spezialkarten  der  Brititchen  Inseln.     Auf  dieee  sind  namentlich 
auch  die  Karten  Christoph  Saxtons  in  seinem  1575  veröffentlichten  „British  Atlaa'' 
in  36  Blatt  von  Einfluß  gewesen,   zumal   sie   teilweise  auf  eignen  Vermessungen  in  ver- 
schiedenen Landesteilen  beruhten  und  recht  genau  die  Küsten   und   die  Hydrographie  dea 
Landes  wiedergeben«     Philipp  Loa  hat  sie  später  in    13  Blatt  verkleinert.     1599   war 
es  der  sobarfainnige  Edward  Wright,  Lehrer  am  Cijus  College  zu  Cambridge,  der  die 
zuerst  in  der  Weltkarte  von  1569  angewendete,  gerade   für  die   englischen  Seekarten  so 
wichtige  Mercatorprojektion  erst  praktisch  brauchbar  machte,  indem   er  in  seiner  Schrift: 
„Certain  errors  in  navigation  detected  and  corrected^  ein  Nahrungsverfahren  angab,  nach 
dem  man  die  Abatande  der  Parallelkreise  vom  Äquator  bestimmen  konnte.     Bereits   1594 
hatte  er  in  seinem  Werke  „'^he  art  of  Navigation **  zur  Konstruktion  der  Mercatoreotwurfs- 
art  eine   Tafel   der  vergrößerten   Breiten    in   Äquatorialminuten   von   Grad  zu  Grad  an- 
gegeben    Man  kann  ihn  mit  Breusing  den  Entdecker  der  von  Mercator  erfundenen  Pro- 
jektion nennen,  indem  er  deasen  graphisches  Verfahren  durch  die  Rechnung  ersetzte  und 
eigentlich  zuerst  den  Bau  der  Mercatorkarte  begriffen  und  auch  ilir  weniger  scharfe  Augen 
klar  gestellt  hat.     Auch  ein  anderer  Engländer,  Henry  Bond,  hat  sich  um  diese  Entwurfs- 
art verdient  gemacht,  indem  er  1645  in  seinem  Anhange  zu  „Norwoods  Epitome  of  Navi- 
gation*' das  streng  mathematische  Gesetz,  wie  sich  die  Vergrößerung   der  Meridiane   voll- 
zieht, angegeben  hat,  wofür  Halley  dann  mittelst  der  stereographischen  Projektion  den  Be- 
weis geliefert   hat.^     Richard  Hakluyt  war  es,   der  eine  der  ersten,   wahrscheinlich 
von  Wright  ausgeführten  Weltkarten  in  Meroatorprojektion  in  seinen  „  Principal  Navigations** 
1599  veröffentliohte ,    eine    der  schönsten   des  Jahrhunderts.     Sie   hat  ein   ausgezogenes 
Gradnetz  ,     einen  Kranz    von   d2strahligen   Strichrosen  um   die  in   den   Äquator    gelegte 
Mittelrose,  aber  keinen  Meilenmaßstab.     In   der  Globenkunst  wurde   Mercators  Nachfolger 
der  Engländer   Emerj  Mollieux,  der  Freund  Hakluyts  und  John  Davis',   1592,     Den 
Karten  Englands  von  Uuyd   und   Sazton  schlössen  sich    1610   der  von  Jodocus  Hondius 
herausgegebene  „Atlas  (Theatrum)  of  Great  Britain^  von  John  Spead  und  1623  die  Karte 
^Britannia*'  von  Oambden  an.     Am  Ende  des  16. , Jahrhunderts  war  es  auch,  daß   die 
mäohtage  Vergrößerung  des  engen  Inselreichs  nach  Abschlußder  französischen  Kriege  begann, 
wobei  dem   gesteigerten  Menschenbedarf  die  erste   dauernde   Vereinigung  mit  Schottland 
und  Irland  zu  Hilfe  kam.    Durch  Schottland  wurde  England  rüokenfrei  und  gewann  die  Kraft, 
dem  ganzen  Kontinent  gegenüberzustehen.     Die  Vergrößerung  des  Mutterlandes  ermöglichte 
seine  Weltherrschaflapläne,  es  wurde  als  Nachfolgerin  Portugals  Kolonialmacht,   und  diese 
Erweiterung  des  Horizonts  kam  auch  seinen  geistigen,  nicht  blos  den  wirtschaftspolitischen 
und   Handelsinteressen    zugute.     Damit    erhielt   auch    die    Kartographie    neue    Aufgaben. 
Irland  besaß  eine  im  Auftrage  des  Vizekönigs  Lord  Staffort  von  1684—1654  ausgeffihrte 
Katastervermessung  des  größten  Teils  des  Landes  für  seine  „Terriera^. 

2.  Periode  des  Überganges. 
In  dem  durch  Willebrord  Snellius*  Einführung  der  trigonometrischen  Entfemungs- 
messung  durch  aneinander  gereihte  Dreiecke  in  die  Gradmessung  glücklich  eingeleiteten 
17.  Jahrhundert  finden  wir  auch  in  England  schon  geodätische  Arbeiten,  freilich  durch 
Private.  Hier  ist  besonders  die  1635  durch  Richard  Norwood  (mutmaßlich  erst  See- 
mann, dann  Lehrer  der  Mathematik  und  der  Nautik)  ausgeführte  Gradmessung   zu  er- 


^  Id  der  BrwUa«  Btadtbibliothek  befindet  eioh  eosu  au  den  Jahn  1064  eine  Mereatorkaite  der  Britiieben 
lutto  in  15  Blatt,  tob  der  1891  ein  Fkkumile-Liohtdniek  hergeitellt  wurde. 

*)  8.  Brenaing:  «Daa  Verebnen  der  Kngeloberfliohe",  1898,  and  d'ATeiae:  «Covp  d'oeil  hiatoriqne  enr 
U  pioJ6e(ion*. 
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wähnen.  Es  ist  eine  längs  der  Wege  xwisoben  London  und  York  ausgeführte  Ketten- 
mesBungi  wobei  er  mit  einer  Bussole  die  Abweiobungen  seiner  Ketten  gegen  den  Meridian 
nnd  such  die  Neigungen  gegen  den  Horizont  bestimmte.  Er  hatte  bereits  1633  zu  London 
mit  einem  Quadranten  von  5'  Radius  die  Höhe  der  Sonne  gemessen  und  fand  dafür  62°  1', 
wiihrend  er  1635  an  demselben  Jahrestage  zu  York  nur  59°  33'  erhielt,  woraus  er  (ohne  Rück- 
sicht auf  Deklination,  Refraktion  nnd  Parallaxe)  schloß,  da£  York  um  2*  28'  nördlich  von 
London  lag.  Nach  entsprechender  Redaktion  fand  er  für  die  Entfernung  9149  Ketten  zu 
je  99  englischen  Fn£.  Hieraas  ergab  sich  die  Länge  eines  Orades  gleich  9149  X  99  X  ^tj 
^=  367196  englische  Fuß  oder  57300  Toisen.  Jn  seiner  Scbrift:  „The  Seamans  practice", 
die  1636  zu  London  erschien  und  1668  die  3.  Aaflage  erlebte,  ist  seine  Messung  näher 
besobrieben.  Nachdem  Picard  in  Frankreich  1671  seine  2.  Gradmessnng  ausgeführt  hatte, 
wurde  das  Ergebnis  seiner  Gradgröße  für  Isaac  Newton  (1642 — 1726),  als  dieser  1682 
beiläufig  erfuhr,  daß  sie  größer  als  bei  der  1.  Messung  von  1666  ausgefallen  war,  der 
Anlaß,  die  damals  von  ihm  abgebrochenen  Untersuchungen  über  die  allgemeine  Schwere 
1686  wieder  aufzunehmen.  Er  mutmaßte,  daß  dieser  neue  Wert  die  Rechnangsyerschieden- 
heit  seiner  ersten  Entdeckung  erklären  and  heben  würde.  Und  als  dies  wirklich  eintrat, 
da  wagte  er  sein  allgemeines  Gravitationsgesetz.  Durch  dieses  wurde  die  Losung 
der  Frage  nach  der  Erdgestalt  angebahnt.  Sein  Werk :  „Principia  philosophiae  naturalis' 
enthält  die  Grundlage  seiner  Attraktionstheorie,  deren  erster  Erfolg  "nicht  groß  war. 
Newton  ist  auch  der  eigentliche  Erfinder  des  Spiegeloktanten  (1699  mit  2  Spiegeln), 
der  später  nach  dem  Astronomen  John  Hadley  benannt  werden  sollte,  weil  dieser  das  In- 
strument am  13.  Mai  1731  der  Königlichen  Gesellschaft  zu*  London  als  einen  Winkel- 
messer bei  „schwankender  Basis*'  eingereicht  hatte. ^)  Ursprünglich  war  der  Oktant  (90^) 
nur  zur  Messung  von  Sonnenböhen  auf  Schiffen  bestimmt  Sein  Vorteil  bestand  darin, 
daß  er,  ohne  wie  beim  Krenzstab  gleichzeitig  nach  zwei  Richtungen  sehen  zu  müssen,  den 
Beobachter  befähigte,  nur  die  Meeresgrenze  ins  Auge  zu  fassen  und  zugleich  durch  Drehung 
eines  Spiegels  den  Rand  des  reflektierten  Sonnenbildes  den  Seehorizont  berühren  ließ.  So 
konnte  jeder  Seemann  auf  schwankendem  Bord  Sonnenhöhen  messen.  Doch  vergingen  noch 
30  Jahre,  ehe  der  Spiegeloktant  zu  Ehren  kam.^)  Als  der  Oktant  zum  Sextanten  (120"") 
ausgedehnt  war,  konnte  er  nicht  nur  zu  Breiten-,  sondern  auch  zu  Längenbestimmungen 
benutzt  werden.  Das  war  wichtig,  denn  auf  See  konnte  man  mit  Zeitsignalen  nicht  viel 
anfangen,  und  deshalb  hatte  schon  1714  das  Britische  Parlament  einen  Preis  von  20000  Pfund 
für  ein  Instrument  ausgeschrieben,  das  der  Schiffahrt  ein  Verfahren  lieferte,  die  Länge  inner- 
halb der  Fehlergrenze  von  ^2^  sicher  zu  bestimmen.  Der  Sextant  gab  eine  Sicherheit  bis  zu 
einer  Bogenminute.  Der  Jakobsstab  und  Davisquadrant  wurde  von  ihm  aus  der  Marine 
gänzlich  verdrängt.  Von  erheblichem,  allerdings  mehr  theoretischem  als  praktischem 
Interesse  wurde  das  große  Oesamtwerk  des  Sir  Robert  Dudley  über  alle  Zweige  der 
Nautik  „Arcano  del  Marc**  von  1630,  2.  Aufl.  Florenz  1661  in  2  Bänden,  besonders  der 
2.  Teil,  der.  einen  umfangreichen  Seeatlas  für  alle  Meere  der  Erde  enthält,  in  dem  die 
Karten  in  Mercatorprojektion  mit  ausgezogenem  Gradnetz,  aber  ohne  Kompaßrosen  dar- 
gestellt sind. 

Im  18.  Jahrhundert  (erste  Hälfte)  wurde  dagegen  von  großer  Bedeutung  für  die 
praktische  Navigation  Edmund  Halleys  (1656 — 1724)  Ergebnis  seiner  physikalischen 
Entdeckungsreise,  die  erste  Isogonenkarte,  d.  h.  der  Linien  gleicher  Deklination  der 
Magnetnadel.  Auf  ihr  wurde  zum  erstenmal  in  ffir  die  Folge  bahnbrechender  Weise  eine 
Methode  der  kartographischen  Darstellung  der  Ergebnisse  der  erdmagnetischen  Forschung 
zur  Anwendung  gebracht.      Es   ist  bemerkenswert,  daß   fast  alle   wichtigen  Gesetze   der 

1)  Newton  hatte  1700  eine  ZeiebDiing  an  Halley  gesandt,  der  indeeeen  die  Bedeotang  des  Inatnimente  niebt 
erkannte.    Hadley  nannte  Newton  nieht,  alt  er  seinen  Oktanten  der  Boyal  Society  vorlegte. 
S)  Qodin  maehte  1735 — il  bei  den  Oradmessnngen  in  Peru  yon  ihm  Qebraaeh. 
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magnetMohen  Brdkräfte  in  England  gefanden  worden  nnd,  Aach  gab  Halley  eine  Karte 
der  Laftströmangen  berana  and  wurde  mit  dieaen  Leiatangen  der  Begründer  der 
neueren  pbyaikaliacben  Oeograpbie,  freilich  nicht  auf  der  breiten  Baaia  dea  Yareniua,  was 
erst  Humboldt  vergönnt  war,  aber  doch  in  gerade  fttr  praktische  Forderungen  des  Seefahrers 
Tortrefftich  geeigneter  Art.  Hadley  stellte  1735  das  erste  Windgesets  für  die  Passate  auf. 
1728  erschien  dann  zu  London  ein  „Atlas  Maritimas  et  commercialis,  ora  general 
View  of  the  World  so  far  as  relates  to  Trade  and  Navigation.  With  a  Sett  of  8ea-Charts, 
Bome  laid  down  after  Meroator,  bat  the  greater  Part  according  to  a  New  Olobular  Projec* 
tion,  adapted  for  measuring  Distanoes  (as  near  as  possible)  by  Scale  and  Gompass.''  Dieser 
von  Edmand  Halley  eingeleitete  AUas  ist  deshalb  wichtig,  weil  die  Plattkarten  durch  eine 
Art  von  Olobular-  bzw.  konischer  Projektion  ersetzt  worden ,  also  durch  solche  mit  ge- 
bogenen Breitenparallelen  und  konvergierenden  Meridianen.  Zahlreiche  Rosen  loxodromischer 
Knrse  mit  gebogenen  Rhamblines  sind  eingetragen  für  die  Entfernungsmessung.  Die  vor- 
kommenden MeilenmaSstäbe  sind  in  english  Leagues  (20  «=  I*).  Endlich  aei  noch  ein 
, Atlas  of  the  World"  von  Hermann  Moll  (1733  za  London)  erwähnt,  der  in  England 
etwa  dieselbe  Rolle  als  Kartenverleger  damals  spielte,  wie  Homann  in  Deatschland,  Sanson 
in  Frankreich.  Von  ihm  rührt  auch  eine  gegen  1720  erschienene  ,,8ea  Chart  of  all  the 
Sea  Ports  of  Earope**,  eine  zweiblättrige,  gleichgradige  Plattkart  ein  1  : 7,5  MiU.,  allerdings 
stark  verzeichnet. 

Yen  aasländischen  Arbeiten  über  England  müssen  die  von  J.  Baptist  Ho- 
mann in  Nürnberg,  so  seine  „Magna  Britannia  oomplectas  Angliae,  Sootiae  et  Hibemiae 
regn«**  auf  1  Blatt  in  farbigem  Kupferstioh,  mit  allerdings  recht  veralteter  Gelände- 
darstellnngi  hervorgehoben  werden.  Auoh  ein  Plan  von  Gibraltar  nebst  dem  Meerbusen 
von  Algesiras  1 :  38000  auf  1  Kapferstichblatt  erschien  bei  ihm« 

Die  Periode  der  Triangulation  und  geodätiechen  Aufnahmen. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  treten  die  Briten  immer  mehr 
in  den  Yordergrand,  and  im  letzten  Viertel  verlegten  die  Leistungen  eines  Joseph  Des 
Barres,  James  Rennel,  Arrowsmith  (1750 — 1823)  anf  dem  Oebiet  der  Kartographie  die 
Heimat  der  darstellenden  Künstler  von  Paris  nach  London.  Als  die  Längenbestimmung 
der  Moodabstände  aufkam  l)  (an  Stelle  der  Bestimmung  durch  die  Verfinsterung  der  Jupiter- 
monde), ging  die  Herrschaft  der  französischen  Kartenzeichner  zu  Ende.  Cook,  mit  dessen 
Beisen  im  Jahre  1780  die  zweite  Periode  der  maritimen  Bntdeckungsfahrten  ihren  Ab- 
schluß £uid,  brachte  schon  von  seiner  ersten  Fahrt  ganz  vortreffliche  Kästenkarten  mit 
heim,  und  seitdem  entstand  gleichzeitig  mit  den  Entdeckungen  auch  das  mathematische 
Bild  der  neuen  Länder,  wenn  auch  noch  das  Verständnis  für  das  Oelände  und  Gebirge  fehlte. 
So  sammelte  sich  damals  in  London  der  größte  ürkundenschatz    für  die  Kartographie  an. 

In  diese  Zeit  fällt  nun  auch  der  Beginn  einer  planmäßigen  offiziellen  Landes- 
vermessung. Wie  so  häufig,  legten  kriegerische  Ereignisse  dazu  den  Grund.  1746  wurde 
ein  Aufstand  im  schottiBchen  Hochlande  duroh  die  Schlacht  von  Culloden  (1746)  unter- 
drfickt.  Hierbei  machte  sich  der  Mangel  guter  topographischer  Karten  so  fühlbar,  daß 
bereits  im  nächsten  Jahre  mit  der  Triangulierung  Schottlands  durch  Genieoffiziere  be- 
gonnen wurde,  die  zu  recht  guten,  aber  nicht  veröffentlichten  kartographischen  Ergebnissen 
fahrte.  Der  Siebenjährige  Krieg  unterbrach  einstweilen  die  Aufnahmen,  und  auch  zu  der 
dann  beschlossenen  planmäßigen  Landesvermessung  von  Großbritannien  kam  es  noch  nicht, 
weil  wieder  der  amerikanische  Krieg  störend  dazwischentrat. 

Nun  kam  die  Anregung  von  Frankreich.  Der  Erfolg  seiner  Triangulation  in  Frank- 
reich hatte  Gassini  de  Thury  den  Gedanken   nahegelegt,  seine  Arbeiten  auf  ganz  Europa 

1)  Der  ertt«  Ktntical  Almaoae  mit  TonnsberachDet«!!  Mondorten  wurde  1767  bu  London  yeröffentlicht. 
Surael  Wall»  machte  in  dieaem  Jabre  in  der  Sftdaae  die  eiite  UngenbeatiniBiiing  nteb  HoDdibetindMi. 
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aaszndehoen.  Er  wollte  dies  peraönlioh  besorgen,  sofern  die  einzelnen  L&nder  es  nicht  seltwt 
ansfahren  wollten.  Auf  das  in  London  dem  R5nig  Oeorg  HI.  (1760 — 1820)  durch  den 
französischen  Gesandten  1783  Überreich te  Memoire  Cassinis  einer  trigonometrischen  Ver- 
bindung der  Observatorien  Paris  und  Greenwich  entschied  sieb  England,  durch  eine 
Dreieokskette  London  mit  Dover  und  der  französischen  ROste  zu  verbinden.  Der  eng- 
lische Oeneral  Roy  erhielt  den  Befebl,  unter  Zuweuung  der  nötigen  Qeoieofißziere  und 
Soldaten,  die  Arbeit  auszuführen.  Sie  begann  im  Sommer  1784  mit  der  Messung  einer 
Hauptbasis  in  der  Ebene  von  Hounslowheat,  südöstlich  von  London,  nachdem  Ranasden 
die  nötigen  Instrumente  hergestellt  hatte.  Es  wurden  erst  hölzerne  Meßstangen,  spater 
wegen  deren  üngenauigkeit  Glasröhren  versucht.  Nach  Vollendung  der  sehr  genauen 
Messung  mußte  man  drei  Jahre  die  Arbeiten  einstellen,  bis  die  Winkelmeßinstrumente 
vollendet  waren.  Darauf  erbat  England  von  Frankreich  den  Beistand  durch  Kommiasare 
und  Ingenieure,  und  da  inzwischen  Cassini  gestorben  war,  wurde  sein  Sohn,  der  Oraf 
Cassini  und  seine  beiden  Kollegen  von  der  Akademie,  M^hain  und  Legendre  dazu  bestimmt. 
Sie  stellten,  auf  den  Pariser  Meridian  gestützt,  eine  neue  Kette  bis  zur  KGste  bei  Calais 
her,  wo  sie  durch  Signale  sich  mit  den  englischen  Beobachtern  verstandigten.  Diese 
hatten  1787  eine  zweite  Grundlinie  bei  Romney-Marsh  am  Meeresufer  mittels  einer  Stahl- 
kette bestimmt,  die  in  einem  Holzfutter  lag  und  durch  Gewichte  angespannt  war.  Durch 
34  Dreiecke  wurden  dann  beide  Basen  verbunden,  und  man  fand  nur  4|-  Zoll  unterschied 
zwischen  der  direkten  Messung  und  der  Rechnung  für  die  KontrollbasiB.  Eine  zweite 
Dreieckskette  wurde  von  Romney-Marsh  längs  der  Küste  nach  Dover  gelegt,  wo  zwei 
Hauptpunkte,  Dover  und  Fairlight-Down,  ausgesucht  waren,  um  mit  den  drei  französischen 
Küstenpunkten  Calais,  Cap  Blaue -Nez  und  Montalembers  verbunden  zu  werden.  Diese 
5  Punkte  ergaben  4  Dreiecke,  deren  Winkel  bestimmt  wurden.  Endlich  wurden  6  weitere 
Dreiecke  bis  Dunkerqne  festgelegt,  um  den  Anschluß  an  ein  Dreieck  des  Pariser  Meridians 
zu  gewinnen,  der  so  durch  ein  zusammenhängendes  Netz  von  43  Dreiecken  mit  dem  yon 
Greenwich  verbunden  war.  Dieses  bis  zur  alten  Dflnkircher  Basis  verlängert,  ergab  deren 
Länge  bis  auf  1  Fuß  mit  der  frühern  Messung  übereinstimmend.  Die  Engländer  brauchten 
indisches  Feuer,  beide  Teile  Reflektorlampen  als  Signale.  In  England  wurde  der 
sorgfältigst  geteilte  Ramsdensche,  in  Frankreich  der  Bordasche  Kreis  angewendet,  von 
denen  der  erstgenannte  ohne  Repetition,  aber  von  dreifachem  Durchmesser  des  fran* 
zösischen  Repetitionskreises  war  und  einen  größten  Winkelfehler  für  die  Summe  der 
3  Dreieckswinkel  von  3'  8  gegen  A!'  des  Bordaschen  ergab. 

1788  begannen  dann  in  Sttdengland  k  la  vue- Aufnahmen ,  seit  1791  aber  die  eigent- 
liche trigonometrische  Vermessung  von  ganz  England  und  Wales,  die  Oberst  Colbj 
fortsetzte  und  Oberst  (später  Sir)  Henry  James  und  Clarke  1858  in  England  zum  Abschluß 
brachten.  In  Schottland  fingen  die  ersten  Triangulationen  erst  1809  an,  Dreieoke 
3.  0.  wurden  erst  1841  eingefügt,  1850  waren  die  Arbeiten  vollendet.  In  Irland 
begann  die  Triangulierung  1824,  und  war  gegen  1840  vollendet.  Man  hatte  zu  diesem 
Zwecke  aus  Kräftemangel  die  Arbeiten  in  England,  wo  man  schon  bis  zu  den  sQdlichen 
Grenzen  von  Torkshire  und  Lancashire  gelangt  war,  1823  unterbrechen  müssen,  ebenso 
in  Schottland,  wo  ohnehin  1810 — 12  eine  Pause  eingetreten  war.  Denn  in  Irland  sollte 
schleunigst  mit  einer  Katasteraufnahme  begonnen  und  dieser  daher  eine  geodätische  Grund- 
lage gegeben  werden.  1838  wurden  dann  die  Triangulierungen  in  Schottland,  1840  auch 
in  England  wieder  aufgenommen.  Die  Ergebnisse  der  Messungen,  die  Nachweise  des 
Ganges  der  Arbeit,  der  Reduktion,  des  Stiches  &c.,  sowie  der  persönlichen  und  finanziellen 
Kräfte  sind  in  dem  zu  London  auf  Veranlassung  des  House  of  commons  erschienenen 
großen  Werke:  „Ordnance  trigonometrical  survey  of  Oreat  Britain  and  Ireland  by  Captain 
Alexander  Ross  Clarke  under  the  direction  of  Colonel  Henry  James,  Superintendent  of 
Ordnanoe  survey''  niedergelegt.    Künstlerische  Beilagen  (Übersichtsblätter,  Stichproben  fta) 
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erläatern  den  Text.  Die  AuBgleichnng,  zu  der  die  Triftognlation  in  21  TeÜDetze  mit 
susammen  202  Punkten  lerlegt  warde,  geechah  nach  Richtungen.  Der  Netzausgleiohung 
giog  eine  angenäherte  Stationaausgleiohung  voran.  An  diese  schloß  sich  eine  genäherte 
Oewicbtsbestimmung  an.  Die  Anxahl  aller  Richtungen  beträgt  1544|  so  daß  auf  jedes 
Nets  dnrchsohnittlich  also  74  Richtungen  entfallen.  Als  nuttleren  Fehler  berechnet 
Ferrero  zk  lf79'.  Ferner  wurden  von  1791 — 1849  sechs  Grundlinien  von  je  höchatens 
41640y887y  mindestens  24511,6  englischen  Fuß  Länge  (im  Mittel  9,6  km)  und  rund  67  km 
Qesamtansdehnung  gemesseui  die  100  bis  600  km  voneinander  entfernt  liegen.  Davon  ist 
die  Basis  Saliabury — Piain  zweimal ,  die  übrigen  Linien  sind  nur  einmal  gemessen.  Die 
ersten  vier  Messungen  wurden  mit  der  Stahlkette,  die  beiden  letzten,  1827  und  1849 
bewirkten,  mit  Colbyscben  Kompensationsstangen  ausgeführt.  Ober  die  weiteren  Fort- 
schritte dieser  Messungen  sowie  überhaupt  über  aDe  Aufnahmemethoden  hat  1891  der 
damalige  Chef  des  Ordnance  Survey,  C.  Wilton,  im  Scott.  Oeogr.  Mag.  ausführlich 
berichtet.  Heute  wird  die  Triangulation  1.  0.  nur  noch  revidiert,  die  2.  und  3.  0. 
—  welche  viele  Mängel  aufwies,  über  die  auch  White  und  Crooke  sich  geäußert  haben  — 
gaoz  neu  ausgeführt,  wobei  die  neuesten  Methoden  und  Erfahrungen  berücksichtigt  werden. 

Nach  der  Haopttriangulation  beträgt  die  Erdabplattuog  ^f  nach  den  Pendelbeobaohtungen 

^1  nnd  Airy  fand  ^^-^,    wie   er  in  seiner  „Determination  of  tbe  longitude  of  Valencia" 

angibt.  Dieser  Airysche  Wert  ist  der  Karte  zugrunde  gelegt,  so  daß  der  Meridian- 
qoadrant  10000994m,  der  mittlere  Meridiangrad  zu  111,1221  km  bestimmt  wurde  (Im 
=  3,2808746  engl.  Fuß,  1  Toise  =  6,39454378  engl.  Fuß).  In  dem  zitierten  Werk  finden 
nch  an  300  Fositions-  und  Höhenangaben  der  Hauptstationen,  Höhen,  großenteils  trigono- 
metrisch, eine  große  Zahl  auch  direkt  nivelliert.  Dabei  wurde  der  Ben  Newis  als  höchster 
Punkt  der  Insel  festgestellt  (4406  engl.  Fuß).  Sämtliche  Höhen  sind  auf  den  mittleren 
Meereshorizont  von  Liverpool  (auf  Grund  von  Flutbeobachtungen  des  Majors  Colby  rings 
am  Irland,  wo  sich  das  mittlere  Niveau  als  das  gleichförmigste  ergeben  hatte)  bezogen. 
Das  Mittelwasser  der  eDgliscben  Meere  liegt  etwa  ^/^  Fuß  höher. 

Anch  an  der  großen  europäischen  Längengradmessung  unter  dem  52.  Parallel  beteiligte 
sich  England.  Die  Hauptlinie  dieser  Messung,  die  die  Verbindung  mit  England  sucht, 
fuhrt  von  Leipzig  über  Bonn  und  Nieuport  nach  Green  wich.  Der  englisch -französische 
Anteil  zwischen  Nieuport  und  Yalentia  in  Irland  war  1863  vollendet.  Airy  bestimmte 
Qreenwich  bis  Yalentia,  eine  internationale  Kommission  Nieuport  bis  Greenwich.  Überall 
fanden  galvanische  Zeitübertragungen  und  galvanische  Zeitsignale  auf  direkten  Linien 
ohne  Anwendung  von  Relais  statt.  Näheres  aber  die  Arbeiten  berichtet  das  von  Golonel 
James  1863  veröffentlichte  Werk :  „Extension  of  the  triangulation  of  the  Grdnance  Survey 
and  Belgium  with  the  measurement  of  an  Are  of  Parallel  in  latitude  52^  N  from  Yalentia 
in  Ireland  to  Moünt  Kemmel  in  Belgium^  ;  London. 

Endlich  ist  des  Anschlusses  des  englischen  an  das  französische  Dreiecksnetz 
zu  gedenken.  Die  für  ihre  Zeit  sehr  bemerkenswerten  und  schon  näher  erwähnten  Arbeiten 
Tom  Jahre  1784  nnd  1787  reichten  nicht  aus,  da  die  Beobachter  fast  nie  direkte  Maße 
nehmen  konnten,  sondern  in  jedem  Anschlußdreieck  ein  Winkel  nicht  gemessen,  nur 
berechnet  war.  1825  wurde  daher  auf  Englands  Yorschlag  durch  eine  gemischte  Kom- 
ouision  aus  mehreren  englischen  Ingenieurofßzieren  unter  Leitung  des  Kapitäns  Ketter 
nnd  der  Franzosen  Arago  und  Mathieu  die  Strecke  zwischen  dem  nördlichsten  Ende  des 
Meridian  von  Dnnkerque  und  der  englischen  Küste  Fairlight  bis  Dover  —  die  Eetter  mit 
Oreenwich  verband  —  mit  besseren  Instrumenten  und  Methoden  neu  bestimmt.  Leider 
gingen  die  Ergebnisse  verloren.  Die  von  den  französischen  Astronomen  an  Ketter  gesandten 
Beobachtungsregister  waren,  da  der  genannte  Kapitän  kurz  darauf  starb,  nicht  mehr  auf- 
infinden.    1860  nahm  England  die  Sache  wieder  auf,   zumal  Gauß'  Heliostat  inzwischen 
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die  Möglichkeit  genährt  hatte,  anf  große  EntfernnDgen  gut  sichtbare  Signale  zu  geben. 
England  bestimmte  den  Oberstleutnant  Cameron,  den  Hauptmann  Glarke  und  den  Ijent- 
nant  Trench  der  Royal-Engeneers,  Frankreich  den  Obersten  Levret  und  die  Hauptleute 
Beanx  und  Perrier  zu  den  Arbeiten,  die  nach  einer  vorläufigen  Erkundung  und  Auswahl 
der  zu  bestimmenden  Punkte  im  August  1861  mit  den  Beobachtungen  begannen.  Die 
englischen  Kommissare  verfügten  unter  anderm  über  3  große  vorzügliche  Theodoliten,  die 
in  beweglichen  Observatorien  aufgestellt  und  auf  Spezialwagen  fortgeschafft  wurden.  Die 
Franzosen  hatten  4  Heliostaten,  1  Bussoloi  2  Repetitionakreise  (System  Gkmbey),  3  Erd- 
femrohre,  aber  in  minderwertigem,  abgenutztem  Zustande.  Die  äußerste  Beobachtungs- 
weite  betrug  50  km;  einzelne  Dreieoksseiten  waren  aber  viel  länger,  z.  B.  St  Inglevert 
bis  Fairlight  76  km ,  und  nur  unter  besonders  günstigen  Umständen  und  großen  Zeit- 
verlusten waren  ihre  Signale  sichtbar.  8  Dreiecke  wurden  bestimmt,  ein  9.  als  Kontrolle. 
Auf  einer  Gesamtlänge  von  776194  m  betrug  der  Unterschied  der  englischen  and  der 
französischen  Messung  3,74  m  oder  1  m  für  207500  m.  Hierauf  konnte  die  Ijänge  und 
Breite  von  Greeuwich  (+2''  20'  14''  von  Paris,  —17''  39'  46''  von  Ferro)  bestimmt 
werden,  von  der  Basis  von  Melun  ausgehend  und  der  Breite  des  Observatoriums. 

Diese  Triangulationen  &c.  dienten  einer  einheitlichen  Karte  Großbritan- 
niens und  Irlands  als  Grundlage,  deren  Schaffung  endgültig  im  Jahre  1797  durch  die 
britische  Regierung  beschlossen  worden  ist  Sie  sollte  in  1 :  63360  (1  Zoll  =  1  engl 
Meile)  ausgeführt  und  auf  genaue  topographische  Aufnahmen  großen  Maßsatabes 
gestützt  werden,  über  deren  Yerjüngungsverhältnis  leider  bis  1863  in  einer  die  Arbeiten 
höchst  störenden  Weise  gestritten  wurde.  Diese  sogenannte  „Battle  of  scale"  (Maßsstabs- 
schlaoht)  hatte  nicht  nur  ein  ewiges  Schwanken  in  den  Bestimmungen  zur  Folge,  sondern 
auch  eine  Reihe  von  höchst  interessanten  offiziellen  und  privaten  Gutachten,  auch  aus- 
ländischen, so  des  bekannten  französischen  Zivilingenieurs  Vignoles,  der  namentlich  im 
Interesse  des  mächtig  sich  entwickelnden  Eisenbahnbaues  für  einen  recht  großen  Maßstab 
sich  aussprach.  Der  ursprünglich  von  der  Regierung  (nach  Verlassen  des  ungeeigneten 
von  1:63360,  in  dem  seit  1791  England  und  Wales  topographiert  worden  waren)  an- 
genommene von  1 :  10560  (6  Zoll  anf  die  Meile),  welcher  zuerst  für  die  Aufnahmen  in 
Irland  1825 — 40  in  Anwendung  gekommen  war  und  sich  dort  praktisch  bewährt  hatte, 
erschien  der  Mehrheit  der  Outachter  noch  zu  klein,  sie  schwankte  zwischen  1:5380 
und  1 :  2376.  Das  Parlament  fand  aber  selbst  1 :  10560  zu  teuer,  in  dem  seit  1840  auch 
die  sfidliohen  Grafschaften  Schottlands  (Edinburgh,  Fife,  Haddington,  Kinross,  Kirkond- 
bright  und  Wigton)  sowie  Yorkshire  und  Lancashire  und  der  ganze  nördliche  Teil  in  Eng- 
land aufgenommen  waren,  und  schrieb  1851  den  1 -Zollmaßstab  (1  :  63360)  vor.  Doch 
1852  kam  1  :  10560  wieder  zur  Geltung,  und  1853  beschloß  die  Regierung  auf  die  An- 
regung des  internationalen  statistischen  Kongresses  zu  Brüssel  und  nach  weiteren  Gut- 
achten 1:10560  für  unkultivierte,  1:2500  für  kultivierte  Gebiete,  1:500  ffir  Städte 
von  mehr  als  4000  Einwohnern  als  Aufnahmemaßstab  anzunehmen.  Doch  schon  1857 
verlangte  das  Parlament  aus  Kostenrficksichten  für  Schottland  1 :  10560  auch  für  wohl- 
angebaute Gegenden.  1858  wurde  eine  neue  Kommission  von  Sachverständigen  eingesetzt, 
und  deren  Beratungen  führten  1863  zu  dem  endgültigen  Beschluß  der  Regierung,  daß 
zur  Herstellung  der  in  zwei  Ausgaben  (mit  und  ohne  Höhenkurven)  auszuführenden  topo- 
graphischen Karte  des  Königreichs  in  1 :  63360  die  (1837  durch  Ingenieuroberst  Dawson 
angeregten)  Katasterpläne  1 :  2500  (25347  Zoll  auf  die  Meile)  ^)  den  Meßtischblättern  in 
1 :  10560  als  Grundlage  dienen  sollten.  Die  engere  Netzlegung  und  Detailanfnahme  ist 
eine  überaus  genaue,  die  bei  dem  großen  Maßstabe  Einzelheiten  enthalten  kann,  wie  die 
keines  andern  Landes,     Dazu  ist  das  Personal  vorzüglich   geschult|   die  Instrumente  sind 

1)  Nor  ein  Teil  Englands  und  Sehottltnds  lowi«  gani  IrUnd  (mit  Annahm«  der  in  1  :  2500  anfzenommendD 
dnfiehaft  Dublin)  iit  ffir  das  Kataster  in  knltivierten  Gegenden  in  1 :  10560  anagtAhrt. 
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aoBgeieiohnet ,  und  die  ganse  noch  m  erwähnende  Organisation  ermöglicht  die  yieU 
BeitigBte  Beviaion  nnd  Kontrolle  der  Aufnahmen.  Über  das  Meßverfahren  verbreiteten  sich 
die  1875  za  London  von  James  veröffentlichte  Schrift:  „Methods  and  Processea  adopted 
for  the  prodnction  of  the  Mape  of  tbe  Ordnance  8nrvey''|  weiter  Middletont  Schrift: 
^Sorveying  and  eurv.  Instramenta",  London  1894,  nnd  Farqnhasons  Aufsatz  „Twelve  years' 
woric  of  the  Ordnance  Snrvey^  (1887—- 99)  am  besten.  Die  Aufnahmen  werden  in  zwei 
Aasgaben  als  Orafschaftskarten  (county  plans)  veröffentlicht|  nnd  zwar  ohne  Gelinde  und 
iD  Niveaulinien  von  28'  =  7,6  m  Schichthöhe.  Sie  sind  für  Schottland  und  Irland  ganz, 
liir  England  mit  wenigen  Ausnahmen  vollendet.  Die  irischen  Blatter  haben  nur  Höhen- 
kurven. Es  sind  etwa  13000  Blatt  fijr  das  vereinigte  Königreich.  Die  Wiedergabe 
erfolgte  anfangs  in  Kupferstich  (1700  Blatt  z.  B.  für  England),  seit  Einführung  der  Photo. 
Zinkographie  (1859)  durch  dieses  Verfahren,  das  im  Übrigen  auch  zur  Reproduktion  wert- 
voller NationalmanuBkripte  Anwendung  findet.  Die  Aufnahmeblätter  werden  für  die  Her- 
iteUnng  der  Karte  anfangs  pantographischi  später  photographisch  reduziert  und  berichtigt. 
Auch  werden  von  ihnen  Pausen  hergestellt  und  in  ihoen  das  Gtolände  in  1 :  63360  karten- 
mäßig  verkleinert  und  vereinfacht.  Aus  diesen  in  Terra  Sienna  ausgeführten  Bergstrich- 
Zeichnungen  geschieht  dann  die  Übertragung  auf  Kupfer  in  einer  Skala  von  8  OradatiouMi. 
Leider  ist  die  Zahl  der  Höhenangaben  unzureichend.  Einige  Blätter  des  schottischen 
Hochgebirges  haben  kaum  5 — 6  auf  1  qdcm.  Dieser  Mangel  macht  sich  auf  den 
Niveaukurvenblättern  der  topographischen  Karte  besonders  geltend.  Von  den  Städten, 
die  mehr  als  4000  Einwohner  haben,  werden  Pläne  1 :  500  hergestellt,  nur  London  und 
seine  Umgebung  ist  in  1 :  1066  (6  Fu£  oder  60  Zoll  auf  die  Meile)  1885  vermessen 
worden,  dem  bis  1855  überhaupt  gültigen  Maßsstabe. 

Was  die  Katasteraufnahme  anlangt,  so  liefert  sie  die  Map  of  parishes 
(Kirchspiel-  oder  Gemeindepläne),  und  zwar  in  1 :  2500  von  den  gut  angebauten  Gegenden 
EDglands  und  Schottlands,  also  mit  Weglassung  der  Berg-  und  Moorbezirke  von  York- 
shire,  Lancashire,  der  Insel  Lewis  und  6  Grafschaften  von  Slidschottland,  die  bereits  in 
1 :  10560  ausgeführt  waren ,  bzw.  ausgeführt  werden  sollten.  Für  Lancashire  und  York- 
shire  ist  erst  später  wieder  1  :  2500  bestimmt  worden,  das  auch  der  Aufoahmemaßstab 
für  die  Grafschaft  Dublin  des  sonst  in  1 :  10560  vermessenen  Irlands  ist.  Seit  1894 
werden  die  Blätter  neu  berichtigt.  Ihre  "Wiedergabe  geschah  erst  in  Zinkographie,  später 
in  Photozinkographie.     Die  Aufnahme  wurde  Anfang  der  neunziger  Jahre  vollendet. 

Ehe  wir  uns  den  so  entstandenen  offiziellen  Kartenwerken  im  einzelnen  zuwenden, 
sei  noch  kurz  der  Organisation  der  gesamten  Landesaufnahme  gedacht.  Sie 
nm&Bt  unter  der  Bezeichnung  „Ordnance  Survey^  heute  die  Zentralstelle  in  Southampton 
(den  Dienst  in  Großbritannien)  und  den  ihr  unterstellten  Dienst  in  Irland  (Publication 
Division)  und  hat  fast  immtliche  Aufiiahmen  des  vereinigten  Königreichs  (bis  1845  auch 
die  geologischen),  also  auoh  die  des  Katasters,  der  Fortifikationen,  Grenzen  &c.  zu  be- 
wirken, mit  Ausnahme  der  der  Seekarten.  För  die  Kolonien  entsendet  der  Ordnance 
Snrvey  eigne  Expeditionen,  indessen  besteht  für  Vorderindien  ein  eigner  Dienst. 

Im  Beginn  war  die  Leitung  und  Organisation  eine  rein  militärische,  was  sich  sowohl 
bezäglioh  der  musterhaften  Ordnung  als  auch  wegen  der  geringeren  Kosten  empfahl.  Der 
Ordnance  Survey  stand  bis  1855  unter  dem  Board  of  ordnanee.  Als  dieses  Komitee  in 
diesem  Jahre  aufgelöst  wurde,  wurde  er  unmittelbar  dem  War  Office  (Kriegsministerium) 
nntersteHt  Seit  der  Survey  act  vom  12.  Mai  1870  ging  die  Leitung  auf  den  Office  of 
Works  (Ministerium  der  öfifentlichen  Arbeiten)  Über,  ohne  daß  hierdurch  an  der  Organi- 
sation etwas  geändert  wurde.  Damals  wurden  nur  die  Kosten  der  Karten  für  militärisohe 
Zwecke,  namentlich  der  1-ZoUkarte,  aber  auch  die  der  Katasteraufnahmen,  in  das  Budget 
des  Eriegsministeriums  übernommen.  Es  bestanden  vier  Abteilungen  unter  einem 
Qesamtchef,   nämlich  1.  für  Administration,   Korrespondenz  und  Rechnungslegung;    2.  für 
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PrOfang  der  Origioalpläne ,  Reduktion  und  Zeiohoang  der  Karten  für  den  Stich  |  Photo- 
sinkographie  und  Druck  sowie  Elektrotypie;  3.  für  trigonometrische  Arheiten;  4.  für 
Ghravttre  der  allgemeinen  topographischen  Karten  auf  Kupfer,  Plattendmck  in  Schwarz 
und  Farben,  nach  einem  besondern  Verfahren.  Außerdem  war  ein  besonderes  Orenzen« 
amt  in  London  mit  10  Unterämtern  in  den  verschiedenen  Teilen  Eng^nds,  dann  je  eins 
in  Schottland  (Edinburgh)  und  Irland  (Dublin)  vorhanden.  Auch  wurde  das  Nivelle- 
ment und  die  Oeländeskizzierung  für  die  Karte  1 :  63360  durch  selbständige  Ämter 
bewirkt  Den  Vertrieb  tibernahmen  bis  1866  eigne  Agenten ,  dann  Verleger ,  darauf 
seit  1872  ein  Mappendepot  und  Agenten,  schließlich  seit  1885  Stanford  allein  zu  mäBigen 
Preisen.  Das  Personal  des  Ordnance  Survey  bestand  aus  Offizieren  des  Königliehen 
Ingenieurkorpsi  aus  eingereihten  Sappeurs  und  Mineurs,  Professionisten  und  technischen 
Zivilarbeitem.     Auch  inaktive  Offiziere  wurden  verwendet. 

Durch  Gesetz  von  1889  ist  nun  der  Ordnance  Survey  auf  eine  Abteilang  des 
Ackerbauministeriums  (Office  of  agrioulture)  übergegaugen.  Die  Leitung  hat  ein 
Generaldirektor  als  Chef  (augenblicklich  Oberst  Johnston).  Ihm  sind  2  Offiziere 
(als  Stellvertreter  und  Adjutant)  und  28  Beamte  zugeteilt.  Das  für  den  LandesvermessongB- 
dienst  in  Großbritannien  und  Irland  gegliederte  Personal  ist  im  ganzen  2620  Köpfe  st&rk 
und  besteht  aus  400  Ingenieuroffizieren  —  die  von  alters  her  die  staatlichen  Aufnahmen 
bewirken  —  und  2220  Zivilbeamten. 

Der  Dienst  für  Großbritannien  setzt  sich  aus  6  Abteilungen  des  eigentlichen 
Ordnance  Survey  in  Southamptoni  der  Nivellementsabteilung  zu  Clifton  (Bristol)  und 
8  Feldtopographenabteilnngen  in  Bedford,  Derby,  Edinburgh,  Carlisle,  Red  HiU,  Redland 
(Bristol)i  York  und  Chester  zusammen. 

Die  trigonometrische  Abteilung  unter  dem  Chef  der  Magazinsabteilong  um- 
faßt 1  Oberbeamten,  9  Beobachter,  25  Assistenten  und  7  Bechner. 

Die  Nivellementsabteilung  zu  Clifton  steht  unter  einem  Geniehauptmano  mit 
79  Nivelleuren,  Kalkulatoren,  Schieb tenzeichnern  &c.  und  bewirkt  das  Nivellement  und  die 
Aufnahme  der  Schichten  für  die  topographische  Karte.  Durch  das  Einmessen  der  Höhen- 
linien können  die  neueren  topographischen  Blätter  den  Flußkarten  als  unmittelbare  Qrond- 
lage  dienen. 

Die  8  Feldtopographenabteilungen,  von  deoen  jede  1  Geniehauptmann  als 
Dirigenten,  80 — 120  Topographen,  Revisoren,  Rechner  und  Zeichner  stark  ist,  bewirken 
die  Mappirung. 

Die  Stichabteilung  besorgt  die  Darstellung  und  den  Stich  der  Karten, 
sowie  den  Kupferdmck.  Der  Kupferstich  ist  noch  immer  das  gebräuchlichste  Verfahren 
und  wird  in  bemerkenswerter  Reinheit  und  Schärfe  ausgeführt.  Auch  bewahrt  sie  alle 
die  Aufnahmen  betreffenden  Urkunden  auf.  Sie  zählt  unter  1  Ingenieurhauptmann 
123  Personen  —  7  Ober-,  4  TJoterbeamte,  6  Geländezeichner,  63  Kupferstecher,  5  Revi- 
soren, 12  Assistenten  und  28  Kupferdrucker. 

Die  Yeröffentlichungsabteilung  —  unter  1  Obersten  als  Leiter,  dem  etwa 
600  Personen  (1  Ingenieurhauptmann,  11  Ober-,  22  Unterbeamte,  73  Revisoren,  18  Rech- 
ner, 68  Zeichner  fQr  Zink,  60  Photographen,  40  Stein-  und  Zinkdrucker,  68  Pressen, 
arbeiter,  68  Korrektoren,  5  Buchdrucker,  118  Handlanger,  7  Buchbinder,  40  Koloristen) 
unterstellt  sind.  Ihr  liegt  die  Durchsicht  und  Berichtigung  der  Feldaufnahmen,  ihre  Rein- 
zeichnung für  die  Verkleinerung  durch  Zinkographie  oder  Photozinkographie  (nach  dem 
Jamesschen  Verfahren)  und  das  Kolorieren  sowie  Berechnen  der  Flächen,  endlich  der 
Farbendruck  ob. 

Die  Kartenabteilung  bewirkt  die  Aufbewahrung  und  den  Verkauf  der  Karten- 
werke und  steht  unter  1  Ingenieurhauptmann  mit  1  Ober-  und  33  Unterbeamten  und  Auf- 
gehern als  Personal. 
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Die  ReviBiODsabieilung  führt  die  Revision  und  Eridenthaltung  der  Karten 
unter  Leitung  eines  Ingenienrhanptmanns  ans. 

Die  Magaiinsabteilnng,  unter  dem  Chef  der  trigonometrisohen,  bewahrt  die 
Kriegskarten  auf,  verwaltet  die  Instrumente  und  die  Maschinen,  beaufsichtigt  die  Werk- 
stätten und  die  Blektrotypie.  Unter  den  80  Köpfen  ihres  Personals  befindet  sich  1  In- 
genieurhauptmann,  4  OberbeamtOi  dann  Aufiieher,  Werkmeister,  Optiker  und  Elektrotypisten. 

Der  Dienst  in  Irland  wird  für  die  Triangulierung  von  der  trigonometrischen,  f&r 
die  Kartendurchsicht  von  der  Revisionsabteilung  des  Ordnance  Survey  in  Southampton 
wahrgenommen.  Dagegen  besteht  eine  eigene  ,,Publication  Division**  (jetxt  unter  Major 
flayoes)  in  Dublin,  die  unter  Jhrem  171  Köpfe  starken  Personal  1  Geniehauptmann  als 
Vertreter  des  Chefs,  6  Oberbeamte,  21  Revisoren,  16  Rechner,  24  Kupferstecher,  36  Zeich- 
ner, 10  Zinkzeichner,  13  Drucker,  23  Gehilfen,  20  Aufseher  enthält.  Außerdem  sind 
eine  Nivellementsabteilung  in  Dublin ,  aus  1  Ingenieuroffizier,  63  Nivelleuren  &o. 
bestehend,  und  3  Feldtopographenabteilungen  in  Dublin,  Cork  und  Ennis  unter 
je  1  Ingenieurhauptmann  vorhanden,  die  etwa  160 — 180  Topographen,  Revisoren,  Zeich- 
ner ftc.  stark  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  kurz  den  wichtigsten  Kartenwerken  des  Ordnance  Survey 
la,  über  deren  Fortschritte  der  jährliche  „Report^  desselben  seit  1878,  sowie  neuerdings 
AQch  die  „Proeeedings  of  the  Royal  Geographica!  Society  of  London^  berichten^). 

1.    Die  General  Map  (Ordnance  Map)  1 :  63360  (1  inch  scale,  d.  h.  1  Zoll  auf  die 

englische  Meile   zu  5280  feet  zu  12  inches)').     Ihr  liegt  ein  Abplattungswert  ^j^  ZQ- 

gmnde,  wie  ihn  Airy  in  seiner  „Determination  of  longitude  of  Valentia**  gibt  (1  mittlerer 
Meridiangrad  :»  111,12S1  km,  der  Quadrant  =»  10000994  m).  Die  Entwurfsart  ist  far  England 
die  der  transversalen   quadratischen   Plattkarte  (zylindrische    Projektion    mit   längentrenen 
Haoptkreisen,    wobei    der   Grundkreis    ein    Meridian    ist),    für   Schottland    die   sogenannte 
BoDDesche  Projektion  (unecht  konisch,  mit  Parallelkreisen  als  konzentrischen  Kreise,  Meri- 
dianen   als    stetigen  Kurven),    also    die   för    die   Cassinische   bzw.   die   Carte   de   France 
1 :  80000  gewählten  Projektionen,   woraus  auf  den  auch  anderwärts  nachweisbaren  franzö- 
eischen  ESinfluS   wohl  geschlossen   werden   kann.      Bei    der  verhältnismäßigen  Schmalheit 
SchotÜands  kommen   nur   die  Vorteile   der  Bonnesohen  Darstellung,  nämlich  die  einfache 
Konstruktion,  die  genaue  Proportionalität  der  Netzvierecke  der  Karte  mit  den  entsprechen- 
den der  Natur  und  der  gemeinschaftliche  Meilenmaßstab  vor  allem,   zum  Ausdruck,   nicht 
die  MängeL     Die  1797  beschlossene  Karte  besteht  fUr  England   aus  zwei  Serien,     Die 
ältere  Aufnahme  (old  series),  von  der  1801  das  erste  Blatt  unter  Oberst  Mudge  erschien 
und  die  1862  vollendet  wurde,  war  auf  110  Blatt  berechnet,  von  der  jedoch  nur  90  vor- 
liegen und   von   denen  nur   die  Nr.  91 — 110  in  dem  größeren  Aufnahmemaß  1 :  10560, 
die  übrigen  noch  in  1 :  63360  topographisch   vermessen   wurden.     Die  Mehrzahl  der  Sek- 
tionen hat  das  unhandliche  Format  36  :  24  inches  (88  :  58  cm),  nur  ein  Teil  28  :  12  Zoll;  sie 
sind  von  Süden  nach  Norden  fortlaufend  numeriert.     Die   innere  Blattfläche   der  größeren 
beträgt  61 :  40  cm.  Die  Karte  zeichnet  sich  durch  Genauigkeit  und  Schärfe  des  Gerippes,  reich- 
baltige  topographische  Einzelheiten  und  gute  Schrift,   sowie   sehr  klaren  Kupferdruck  aus. 
Dagegen   entbehrte   die  -in   Schraffen   (senkrechtes  Licht)   ausgeführte  Oeländedarstellung, 
namentlich  im  Anfisrnge,  des  Charakteristischen  und   ist  wenig  systematisch.     Sie  gibt  die 
Bodenformen  nur  in  großen  Ztkgen  und  ermangelt  der  Höhenangaben  in  ausreichendem  Maße, 
Bo  daß   ein  klares  Bild  der  Einzelheiten   nicht   zu  gewinnen  ist.     v.  Sydow  stellte  diese 
one  inch -Karte  unbedenklich  in  die  erste   Reihe  aUer  damaligen  OeneralstabBaufnahmen, 
wfinschte   aber   auch   die  Aufgabe   der   geflammten  Bergstriche,   senkrechte  Stellung  der- 

i)  1>M  B«aeiehDVDg  der  Karten  geiehieht  durch  Angabe  der  Zahl  Ton  UnieDeinheiten  (meiat  Zollen),  welche 
die  Einheit  der  Meile  in  der  Verjüngung  enthilt.    l^nr  nebenbei  wird  aneh  ihre  natürliehe  Verjüngnog  benannt. 
^  8,980874f  Feet  »im;  MMMITS  Feet  *  1  Tbiee. 
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■elben  und  deuUiohe  Eintragung  von  Höhenkurren.  Die  franzteische  Militärkommisaion 
▼on  1867,  welche  die  Arbeiten  des  Ordnanoe  Surrey  bei  der  Parieer  WeltauBstellong 
prüfte,  nannte  sie:  „üne  oeuvre  «ans  pr^dent  et  qni  devrait  servir  de  modele  k  toates 
les  nations  oiTilis^i/  Die  cid  series  werden  nur  noch  bezüglich  der  Eisenbahnen  auf 
dem  laufenden  erhalten,  seit  1872  erscheint  eine  neue  Veröffentlichung  (new  Beries)  in 
360  Blatt  fttr  England.  Sie  beruht  sunftohst  durchweg  auf  dem  größeren  Aufnahmemaße 
und  genauer  Schichtenvermessung.  Die  yom  Gradnetz  unabhängige  Blatteinteilnng  ergibt 
ein  handlicheres  Format,  nämlich  18:12  Zoll  Blattgröße  (45,6:30  cm  Stichflache).  BUtt 
36,  45,  46,  56  und  57,  die  Insel  Man  betreffend,  sind  zu  einem  einzigen  vereint.  Sie 
wird  in  zwei  Ausgaben  hergestellt.  Die  eine,  in  schwarzen  bzw.  braunen  Bergstriohen 
(with  hin  hachures)  und  Höhenzahlen,  ist  sehr  wirkungsvoll  in  Kupferstich  ausgeführt, 
doch  entbehren  die  Bodenformen,  weil  die  Schraffen  zu  zart  sind,  häufig  des  kraftvollen 
Ausdrucks,  wenn  auch  ein  erheblicher  Fortschritt  gegen  die  old  series  zu  verzeichnen  ist. 
Auch  genügt  die  Zahl  der  Höben  noch  nicht.  Der  Oeländestich  wird  voraussichtlich  1904 
vollendet  sein,  zuerst  waren  die  nördlichen  BU&tter  fertig.  Die  andre  fertige  Ausgabe  ist 
in  Höhenschichtlinien  (outline)  von  50  und  100  engl.  Fuß  (15,8  bis  30,5  m  Abstand)  leider 
nicht  kräftig  genug,  sondern  in  punktierten  Kurven  erschienen,  die  sich  oft  schwer  von 
dem  Wegenetz  unterscheiden  lassen.  Geben  sie  auch  kein  Oeländebild,  so  reichen  sie 
doch  für  technische  Zwecke  aus.  Das  Gradnetz  beider  Ausgaben  bezieht  sich  auf  den 
Meridian  von  Green  wich.  Das  Erscheinen  der  Katasteraufnahmen  hat  den  Fortschritt  der 
im  übrigen  auf  den  Grafsohaftskarten  beruhenden  new  series  sehr  beschleunigt.  Die  6- Zoll- 
karte wird  photographisch  reduziert,  dann  in  Lichtblau  abgedruckt,  und  in  die  verkleinerte 
Nachbildung  werden  die  für  die  1 -Zollkarte  nötigen  Einzelheiten  mit  schwarzer  Tusche 
eingetragen.  Ist  der  Stich  des  Gerippes  fertig,  so  wird  von  der  Platte  eine  Kupfermatrize 
und  von  dieser  wieder  auf  elektrischem  Wege  eine  Duplikatkupferplatte  erzeugt.  In  die 
Duplikatplatte  geschiebt  dann  die  Eintragung  der  Niveaulinien,  worauf  diese  zum  Dr^ick 
der  im  Gerippe  ohne  Bergstriche  erscheinenden  Blätter  verwendet  wird.  Auf  die  Original- 
platte dagegen  wird  die  schon  beim  Aufnahmeverfahren  erwähnte  braune  Bergstrichzeich- 
nung des  Mappeurs,  in  1 :  63360,  teils  durch  Stich,  teils  durch  Ätzung  übertragen. 

FUr  die  in  England  schon  vor  1840  in  intensivster  Weise  betriebenen  erdmagne- 
tischen  Messungen  gibt  es  endlich  eine  weder  Längen-  noch  Breitenangabe  besitzende 
Ausgabe,  in  der  die  magnetischen  Yariationen  eingetragen  sind,  mit  braunen  Bergstrichen, 
blauen  Gewässern,  roten  TJmrißlinien  und  Straßen  in  Terra  Sienna.  In  Schottland 
ist  die  auf  der  anfangs  (1840)  in  1  :  10560,  später  (1855)  fUr  den  Rest  der  Grafschaften 
im  Norden  (mit  Ausnahme  der  unkultivierten  Distrikte  in  1 :  10560)  in  1 :  2500  aus- 
geführten Aufnahme  beruhende  Ordnance  map  nach  gleichen  Gesichtspunkten  und  in 
denselben  beiden  Ausgaben  hergestellt  Sie  zählt  131  Blatt,  jedoch  von  24:18  Zoll, 
und  ein  Bleiblatt  (57  A)  und  erschien  1862 — 94,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  daß  die 
Karte  1882  vollendet  war,  von  1882 — 94  nur  das  Gelände  nach  den  neuen  Grundsätzen 
der  englischen  Karte  ausgeführt  wurde.  Eine  bunte  Ausgabe  fehlt.  In  Irland  konnte 
man  sich  ffir  die  aus  205  Blatt  (18 :  12  Zoll)  bestehende  General  Map  von  Hause  aus 
auf  die  Grafschaftskarten  stfitzen  (1 :  10560).  Sie  erscheint  in  zwei  Ausgaben:  die  eine, 
1883  fertig  gestellte,  zeigt  nur  das  Gerippe,  die  zweite  das  Gelände  in  SchrafFen  und 
mit  Höhenangaben  und  ist  seit  1895  fertig.  Eine  Niveaulinienkarte  war  nicht  möglich, 
da  die  Schichtenaufnahme  bisher  nur  in  einem  Teile  des  Landes  vollendet  ist,  anoh  die 
alte  Aufnahme  seit  1866  revidiert  werden  mußte,  da  sie  sich  für  das  Landinnere,  die 
westlichen  und  südlichen  Grafschaften  nicht  hinreichend  zuverlässig  erwiesen  hatte.  Für 
die  Höhen  dient  der  mittlere  Wasserspiegel  am  Dubliner  Leuchtturm  Poolberg  als  Aus- 
gangsfläcbe  Die  übrige  Ausführung  der  Karte  ist  wie  die  der  englischen.  Für  die  Aus- 
gabe ohne  Gelände  wird  von  den  Kupferplatten  mit  Schraffen  eine  Matrise  auf  galvano« 
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plMtiBohem  Wege  hergeatellty  nm  daraus  die  Kupfer  für  den  chalkograpbiscben  Druck  su 
eneugeo.  Es  gibt  auch  eine  Farbendruokausgabe  mit  braunen  Bergt  trieben ,  Straßen  in 
Sienna,  blauen  Gewässern  und  grünen  Wäldern,  nnd  eine  andre,  in  der  die  Orafscbaften, 
Landgüter»  sowie  die  Marktflecken  rot  eingetragen  sind.  Endlich  beetehen  fllr  alle  Länder 
des  Königreichs  ,,Combined  maps  of  aress  round  certain  large  towns  or  other  areas'' 
in  1 :  63360 ,  so  z.  B.  Map  of  the  Lake  District  of  Cumberland  and  Westmoreland  in 
9  Blatt,  Map  of  tbe  New  Forest  District  fto.,  in  yerschiedener  Größe,  mit  Höhenkurven 
nnd  umrissen  in  Schwärs  und  braunem  Straßennets. 

Ln  ganzen  ist  die  Ausführung  der  britischen  „Generalstabs-",  d.  h.  Kriegskarte  in 
696  Blatt,  die  aber  zugleich  den  bOrgerlichen  Interessen  in  genügender  Weiae  entspricht, 
iowohl  was  die  Sorgfalt  der  Darstellang  des  Gerippes  als  die  Genauigkeit  der  Wiedergabe 
der  Bodengestaltung  anlangt,  eine  gute.  Die  Bergstriche,  obwohl  auf  einzelnen  Blättern 
etwas  fein,  in  den  steileren  Teilen  des  Hochlandes  etwas  zu  dunkel  geraten,  geben  doch 
b  charakteristischer  Weise  die  Struktur  des  Geländes  wieder  und  liefern  ein  wirkangs- 
▼cUes  Bild,  namentlioh  des  Hochgebirges.  Leider  ist  aber  der  Geschäftsgang  für  die  Be- 
richtigung  und  die  Nachträge  der  Generalstabskarte,  von  der  demnächst  auch  eine  Ausgabe 
mit  eingetragenen  Katastergrenzen  (civil  parishes)  erscheinen  soll,  ein  überaus  langsamer. 
Einzelne  Blatter  zeigen  ein  MBevised",  das  an  30  Jahre  zurückliegt 

3.  Map  of  English  Counties  1 :  10660  (6  inch  connty  maps),  13418  Blatt  Die 
ersten  Ora&chaftskarten  ^)  hatte  Irland,  wo  sie  1825 — 46  erschienen  und  einer  beabsich- 
tigten allgemeinen  Grundabschätznng  ihr  Entstehen  verdankten.  Reiche  Privatleute  und 
unternehmende  Verleger  förderten  die  Karten,  irgendein  festes  kartographisches  Prinzip 
war  aber  nicht  erkennbar,  die  Ausführung  war  eine  sehr  ungleiche  und  verschiedenartige, 
und  jede  Oeländezeichnung  fehlte.  1866  mußte  daher  eine  amtliche  Revision  nach  den 
Anforderungen  des  Schätzungsdepartements  stattfinden,  die  Jahre  währte.  Es  sind  1907 
Blatt  (36 :  24  Zoll),  die  kein  Gradnetz  und  nur  das  Gerippe  enthalten,  bei  den  neueren 
Blättern  aber  Höhenkurven  erhalten  sollten,  je  nach  dem  Vorscfareiten  der  bisher  nur  für 
die  Grafiwhaft  Dublin  vollendeten  Katasteraufnahme. 

In  Sehottland  dienten  dazu  erst  die  Aufnahmen  1:10660;  dann  wurden  die  seit 
1855  in  1  :  2500  ausgeführten  KaUsterblätter  in  1 :  10560  verkleinert,  und  zwar  auf 
photographisohem  Wege,  und  mittels  Pausen  auf  die  Kupferplatten  übertragen.  Es  sind 
2063  Blatt  (36:24  bzw.  18:12),  d.h.  ganz  Schottland  ist  beendet 

Die  Ora£ichaftskarten  Englands  (9448  Blatt)  wurden  von  Hause  aus  durch  Reduk- 
tion der  Katasterblätter  (von  denen  16  einer  Sektion  1 :  2500  entsprechen)  hergesteUt  und 
enchienen  ebenso  wie  die  schottischen  in  zwei  Ausgaben,  nämlich  ohne  Gelände  oder  mit 
Ni^eaukiirven  von  25  Fuß  =  7,S6  m  Schichthöhe.  Das  Gerippe  der  Karten  von  Groß- 
britannien zeigt  eine  sehr  sorgfaltige  Darstellung  des  Wegenetzes  und  unterscheidet  außer- 
dem die  verschiedenen  Arten  Weideland,  Wiesen,  Gehölze,  Gärten,  Ackerboden  und  sehr 
eingehend  nach  dem  Alter  ihrer  Herkunft,  besonders  durch  die  Schrift,  die  alten  und 
neuen  Bauwerke  aller  Art  (gotische,  druidische,  normannische,  angelsächsische  dbc.).  Auch 
die  Grenzen  der  Städte  und  Gemeinden,  dann  die  Telegraphen  und  zahlreiche  Einzelheiten, 
wie  Brunnen,  Brocken  fto.,  sind  angegeben.  Von  der  schwarzen  Ausgabe  werden  auch 
Blatter  mit  blau  kolorierten  Gewässern  hergestellt.  Ursprünglich  wurden  die  Seehszoll^ 
karten  sehr  sauber  in  Kupfer  gestochen  (z.  B.  an  1700  Blätter  von  England).  Da  aber 
die  Arbeit  sehr  langsam  fortscbritt,  infolgedessen  auch  zahlreiche  Berichtigungen  noch 
wahrend  des  Stichs  erforderte,  entschloß  man  sich  zur  helicziDko-  oder  pbotozinkogn^hi- 
sehen  Verkleinerung  der  Katasterblätter  nach  einem  von  Generalmajor  Coke  angegebenen 
Verfahren.     In   die  hellblauen  Kopien   des  Katasterblatts  werden  mit  chinesischer  Tusche 

1)  Dm  City  ol  Loodon  bUdet  vit  ihiw  lUgibftrigM  Gtbieteii  fon  Keot,  MkUUttei,  Bnez  ond  Barrey  eine 
figne  tdiiiiiiet(atife.«Muiiy  of  I^odoo. 
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alle  ErgäDznngen  einschließlioh  der  Sohrift  eingetragen  und  diese  Bl&tter  dann  anf 
1  :  10560  reduziert.  In  Irland  wandte  man  bei  den  revidierten  Blättern  Idthographie  statt 
des  früheren  KnpferstiobB  an.  Die  standig  anf  dem  laufenden  gehaltenen  Orafsobafls- 
karten  sind  die  gute  Basis  der  General  map.  Ihre  Entwurfsart  ist  die  der  traBsveraalen 
quadratischen  Plattkarte  (Cassini-Soldner). 

3.  Map  of  Parishes  1:3500  (25,844  inohes  auf  1  Statute  mile).  Diese  sehr 
genauen  Kirchspiel-,  Gemeinde-  oder  Katasterkarten  1)  wurden  in  England  für  die  gut 
angebauten  Gegenden  der  zuerst  in  1 :  63860  vermessenen  Landesteile  sfidlich  der  Oraf- 
sohaften  Torksbire  und  Lanoashire  ausgeführt.  1890  war  diese  sich  auf  etwa  51500  Blatt 
bemessende  Aufnahme  vollendet.  In  Schottland  wurden  seit  1855  die  kultivierten  Be- 
zirke, etwa  12687  engl.  Q.-Mln,  in  1:2500  auf  12316  Blatt  aufgenommen,  der  Rest  des 
Landes,  18215  Q.-MIn,  war  schon  in  1:10560  vermessen.  In  Irland,  wo  gerade  eine 
Katasteraufnahme  wegen  der  Schätzung  und  des  Verkaufs  von  über  70000  kleineren  Pacht- 
gOtern,  die  in  mehr  als  100000  Parzellen  geteilt  sind,  wichtig  wäre,  besteht  nur  för  die 
Grafschaft  Dublin  eine  25inch-map.  Die  Katasterplane  haben  kein  Gradneta,  das  Gerippe 
ist  schwarz,  die  Straßen  sind  braun,  die  Häuser  rot,  die  Gewässer  blau  auf  den  38 :  25f 
Zoll  großen  Blättern  angegeben,  doch  besteht  auch  eine  ältere  schwarze  Ausgabe.  Für 
diese  erfolgte  bis  1889  die  Wiedergabe  in  Zinkographie,  wozu  die  Manuskriptplftne  mit 
lithographischer  Tinte  auf  Übertragpapier  gezeichnet  und  dann  auf  die  Zinkplatten  auf- 
gelegt wurden,  worauf  ffir  die  Veröffentlichung  Kopien  abgezogen  werden.  Gegenwärtig 
wird  Photozinkographie  angewendet,  und  seit  1894  geschieht  die  Evidenthaltong  der 
Blätter. 

4.  Map  of  Gities  and  Towns.  In  England  wurden  bis  1855  große  Städte 
(im  ganzen  60)  in  1 :  1056  (5  Fuß  auf  die  Meile)  aufgenommen,  mit  Ausnahme  einiger 
vom  Gesundheitsamt  in  besonderen  Maßstäben  hergesteUter  Stadtpläne.  Es  sind  meist 
solche  fiber  50000  Einwohner,  die  „Gounty  boroughs**  heißen.  Seit  1863  werden  alle 
Städte  mit  mehr  als  4000  Einwohnern  in  1:500  (10  feet)  vermessen,  ausgenommen 
London  und  seine  Vororte,  das  1885  in  1 :  1056  aufgenommen  wurde  und  in  Blättern  von 
36 :  24  Zoll  in  einer  Knpfer-,  später  photozinkographischen  Ausgabe  veröffentlicht  wurde. 
Auch  gibt  es  von  der  Hauptstadt  Pläne  von  1  Fuß  und  von  6  Zoll  auf  die  Statute  mile, 
sowie  mit  vollständigem  Detail  in  1 :  2500  und  1 :  1056.  Die  Blätter  1 :  500  haben  die 
Größe  der  Gemeindekarten  (38 :  2&|-  Zoll)  und  werden  neuerdings  auch  farbig  (Häuser  rot, 
Straßen  braun,  Gewässer  blau)  veröffentlicht.  Von  19  Städten  sind  noch  Anfiaahmen 
1 :  528  vorhanden.  För  Schottland  gibt  es  die  gleichen  Vorschriften.  Es  sind  44  Pläne 
in  1:500,  1  Plan  1:528  und  15  Pläne  in  1:1056  erschienen.  In  Irland  gelten  die- 
selben Bestimmungen,  doch  gab  es  vor  1855  außer  den  meist  üblichen  Aufnahmen  in 
1  :  1056  auch  solche  1 :  3168  und  1 :  5280. 

5.  Map  of  England  and  Scotia  1 : 253440  (I/4  inch  to  1  Statute  mile).  Diese 
in  der  Planimetrie  sehr  genaue  geographische  Karte,  welche  England  auf  24,  Schottland 
auf  16  Blatt  (je  22-).:  15  Zoll)  umfaßt  und  auch  auf  Irland  ausgedehnt  werden  soll,  ist  in 
Kupfer  gestochen,  jedoch  sonderbarerweise  ohne  Gelände.  Es  gibt  auch  eine  Ausgabe  in 
lithographischem  Buntdruck,  die  die  Bodengestalt  skizzenhaft  in  brauner  Schummerung 
enthält.  Die  Gewässer  sind  blau,  die  Wälder  grün,  die  Straßen  (5  Wegeklassen)  in  Terra 
Sienna  dargestellt« 

6.  Map  of  Great  Britain  and  Ireland  1 :  633600  (Vio  inch  to  1  mile)  ist  in 
Herstellung  begriffen. 

7.  Index  maps,  und  zwar  zur  1  inch  scale  map  in  10  miles  to  1  inch  (18:13 
Zoll);   zur  6  inch   scale   map,  parishes  coloured,   England   and  Wales  (18:12),   Sootland 

0  IKe  Tonttxlieheo  bayerbehco  EAtMtarattftwhmra,  tob  draen  1867  Bngland  anf  diplomatiMlicni  Weg«  Dieh 
Anraguig  der  B.  Qeognphieal  Society  Ton  1841  KeDütnU  nehm,  blieben  nieht  ohne  BinfliiS. 
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(94 :  18) ;  mr  Vi800  ■^'^  >>^P»  pftriBbeB  oolouredi  England  and  Wales  (18 :  12),   Sootland 
(34 :  18). 

8.  IfiscellaneoaB  Map  für  die  yersohiedenaten  Behörden  (AuBwärtiges  Amt, 
Admiralität,  Direktion  der  geologiBchen  Aufnahmen,  Kriegsministeriaro),  iowie  für  Städte, 
Private,  gelehrte  Glesellsohaften  &c«  Besonders  reichhaltig  sind  natürlich  die  Terschiedenen 
8pezia]karten  ffir  das  Office  of  War. 

Die  Arbeiten  anderer  BeliSrden. 

unter  ihnen  gehen  die  des  British  Hydrographie  Departement  der  englischen  Ad- 
miralität durch  Alter  und  Weltruf  allen  tthrigen  voran.  Hydrographische  Aufnahmen 
fanden  seit  dem  Mittelalter  statt  i).  Das  jetzige  Office  ist  1795  unter  Earl  Spencer 
durch  order  in  Council  errichtet  and  besteht  ans  einem  Ersten  Hydrographen,  einem 
Assistenten  nnd  einem  Dranght's  man  (Entwerfer  nnd  Zeichner)  nebst  dem  Ünterpersonal. 
Erster  Hydrograph  war  Mr.  Alexander  Dal  Eympa  von  der  East  India  Company,  Alle 
Verliffsnilichnogen  geschehen  auf  Befehl  des  Lords  commissioner  of  the  Admiralty«  Die 
über  4000  Blatt  der  Seekarten  des  Hydrographischen  Amts  sind  ein  Qaellenmaterial  fQr 
die  meisten  Küstenländer  der  Erde  geworden  und  waren  in  manchen  Staaten  lange  die 
einzig  brauchbaren  oder  überhaupt  vorhandenen  Karten.  Der  „Admiralty  Oatalogue  of 
Charts,  plans  and  railing  directions^  (London)  verzeichnet  sie.  Sie  werden  von  Seeoffi« 
sisren  angenommen  unter  Benutzung  der  Arbeiten  fremder  Nationen  (Frankreich,  Spanien, 
Deutschland,  Amerika  besonders).  1900  wurden  102  neue  Platten  von  Karten  und  Plänen 
gestochen,  30  Platten  erzeugt,  18  neue  Pläne  gezeichnet  und  224  Platten  korrigiert,  weiter 
4520  Korrekturen  durch  Stecher  ausgeführt  und  35800  kleine  Handberichtigungen  durch 
den  Dranght's  man  gemacht.  Recht  Bedeutendes  leistet  das  Office  auch  in  der  Tiefisee» 
forschung,  welche  die  Konfiguration  des  Seebildes  dauernd  verbessert.  Ebenso  unterstützt 
es  die  magnetischen  Arbeiten.  Aus  seiner  Vermessungsschule  sind  erste  Männer  der 
Wissenschaft  hervorgegangen,  wie  Beaufort,  Beecher,  Belcher,  Edw.  Forbes,  Fitroy,  Qrewes, 
Hooker,  Boss,  Sabine  u.  a.,  sowie  große  Polarforscher  und  Reisende. 

Die  Admiralitätskarten  weisen  in  den  Maßstäben  bedeutende  Zahlenverschieden- 
beiten  auf,  die  sich  nur  selten  auf  ein  einfaches  Verhältnis  reduzieren  lassen.  Es  sind 
etwa  150  verschiedene  Yeijüngungsverhältnisse,  von  denen  vielfisch  die  kleineren  lOfooh 
kleiner  sind  als  die  größten.  Die  nautic  mile  =  1855  m  (Bessel)  «»  6086|S8S  feet  => 
73036,58  inches  liegt  zugrunde.  Sie  sind  in  Kupfer  gestochen.  Das  Format  ist  meist 
Double  Elephant  (=s  Oroßadlerformat).  Zunächst  wurden  Karten  der  britischen  Küsten^ 
spiter  der  Ostsee,  des  Mittelmeeres,  des  Schwarzen  Meeres,  dann  der  Ozeane,  des  Ark- 
tiseben Meeres  &c.  gefertigt.  Der  „Channel  pilot*'  wurde  auf  dem  laufenden  erhalten 
(1900  die  9.  Auflage)  und  zahlreiche  Schrifien,  wie  die  Sailing-Directions  (Segelanwei- 
nmgen),  die  Kataloge  der  Leuchtfeuer  fto.  verfaßt 

Die  englischen  Admiralitätskarten  sind  durch  Zweckmäßigkeit,  Klarheit,  Schönheit, 
Geschmack  nnd  billigen  Preis  nicht  nur  unUbertroflEen,  sondern  überragen  die  Karten  des 
Ordnance  Burvey  beträchtlich.  Bei  dem  steten  Blick  aufs  Meer  vernachlässigte  der  Brite 
die  terrestrisehen  Karten,  besonders  aber  die  Darstellung  des  Geländes. 

Hervorragendes  leistet  dann  der  Geologioal  Survey.  Oroßbritannien  ist  hier  allen 
landem  vorangesohritten.  Schon  1832  wurden  geologische  Vermessungen  staatUch  organi- 
siert, nachdem  bis  dahin  nur  private  „Mineralkarten^,  welche  die  einzelnen  Felsarten,  nicht 


1)  Id  den  60tr  Jahmi  warn  oft  20-— 80  Schiffe  mit  1400—1900  OffliieraD  antarwesi,  ond  die  AnfDahmeii 
TOidiliBgeo  j  Ihr  lieh  (ohne  Kocten  fflr  den  Ben  der  Venneerangefahnenge)  bis  iii  810000  Pfd.  Sterlins*  Be- 
HBdeiB  beBorkonewert  waitn  die  Anfiiahmeo  1817— S4  im  llittoloeere  anter  Admiral  W.  H.  Snyth.  Sehon  1811 
w  cinfl  iweiblittrige  Mereatorkarte  .The  Mediterranean  Arohipelago  and  Black  Seas  1 :  4  Hill.',  ohne  Meilen- 
■•'•tab,  fon  dieeem  Meere  doreh  dae  Office  Ter6ffantUeht  worden,  die  aber  nieht  genttgte.  Besonders  Kleinaaiens 
KMb  waren  ataik  veneiahnet. 
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die  OebirgtfofmatioDeiii  nnterscbiedeD,  seit  Aber  einem  Jahrhundert  Yorhandeik  waren.  Die 
Anfnabmen  wurden  dem  Ordnance  Suryey  übertrageni  wo  sie  indessen  nur  bis  1845  ver- 
blieben, um  dann  einen  besonderen  Zweig  des  Departements  der  öffentlichen  Arbeiten, 
später  des  Handelsdepartements  und  seit  1853  des  Ministeriums  för  Kunst  und  Wiaeen- 
schaft  zu  bilden.  In  London  befindet  sich  die  Zentralstelle  unter  einem  General- 
direktor! zu  der  zwei  einigermaßen  unabhängige,  von  Direktoren  geleitete  Unterämter 
in  Edinburgh  und  Dublin  geboren,  die  unter  Oberaufsicht  des  Londoner  Hauptamts  stehen, 
bei  dem  sich  auch  das  Sekretariat,  die  Rechnungskanzlei  und  die  Kartendepots  befinden. 
Jedem  der  drei  Direktoren  in  den  drei  Königreichen  steht  mindestens  ein  ünterdirektor 
oder  Distriktsvermesser,  sowie  eine  Anzahl  Geologen  zur  Seite,  die  sich  in  Feldmesser  und 
Gehilfen  teilen.  Die  Zahl  der  geognostischen  Karten  verschiedensten  Maßstabes  ist  so 
groß  wie  in  keinem  Lande.  Die  Aufnahmen  gründen  sich  auf  die  topographischen  Karten 
des  Ordnance  Survey  im  1  Zoll-,  6  Zoll-  und  ^/^soo-Maßstabe  und  wurden  1832  in  Eng- 
land, 1845  in  Irland,  1854  in  Schottland  begonnen.  Von  den  beiden  erstgenannten  Lan- 
dern ist  die  Geological  Map  1  :  63360  vollendet,  von  Schottland  fehlt  noch  über  die  Hälfte. 
Die  6  inch  -  Karte  wird  nur  fUr  die  wichtigen  mineralogischen  Bezirke,  besonders  im  Norden 
Englands,  hergestellt«  und  nötigenfalls  durch  Pläne  größeren  Maßstabes,  z.  ß.  1  :  480  für 
die  Kohlenrevier-Aufnahmen,  zur  Erläuterung  von  Einzelheiten  der  Formationen,  sowie 
durch  Profile  ergänzt.  Die  geologischen  Angaben  werden  durch  das  Ordnance  Survey -Amt 
gestochen  und  nach  den  Vorschriften  der  internationalen  geologischen  Karte  Ehiropas  mit 
Handkolorit  versehen.  Ober  die  einzelnen  Blätter,  sowie  über  ganze  Bezirke  sind  erldä- 
rende  Schriften  und  selbständige  Memoire  vorhanden,  auch  gibt  es  Kartenkataloge.  Zu 
diesen  amtlichen  treten  dann  die  noch  zu  erwähnenden  privaten  Arbeiten,  so  z.  B.  von 
Geikie,  Jordan  &c.,  die  sich  auf  dieser  Grundlage  aufbauen. 

Das  General  Post  Offtoe  hat  eine  „Map  of  England  and  Wales  divided  into  ooun- 
ties,  Parliamentary  divisions  and  dioceses  showing  the  principal  roads,  railways,  rivers 
and  canals  and  the  seats  of  the  nobility  and  gentry  with  the  distance  of  each  town" 
herausgegeben,  auf  Grundlage  der  Ordnance  Map,  in  9  Blatt  mit  Sohraffen,  farbigem 
Kupferdruck  (seit  1871).  Weiter  „Girculating  Maps**  for  England  and  Wales  und  for 
Scotland  and  Ireland,  je  auf  1  Blatt  in  farbigem  Steindruck  (1.  Aufl  1889  bzw.  1890). 

Das  Kailway  Clearing  House  läßt  eine  offizielle  „Railway  Map  of  England  and 
Wales""  auf  4  Bktt  1 :  475200  (1  inch  to  7,5  stat.  mile)  in  farbigem  Steindruck  (leUte  Auf- 
lage 1901)  erscheinen,  welche  lediglich  die  versohiedenen  Eisenbahnen  des  engHsohen 
Netzes  in  verschiedenen  Farben,  ohne  andere  Wege  oder  das  Gelände,  enthält. 

Auch  die  erdmagnetischen  Vermessungen  sind  bei  dem  seefahrenden  englischen 
Volke,  das  am  frühesten  den  Antrieb  erhalten,  die  Rätsel  der  Magnetnadel  zu  lösen,  und 
daher  auch  die  wichtigsten  Gesetze  der  erdmagnetischen  Kräfte  entdeckt  hat,  frQhzeitig  aus- 
geführt worden,  und  zuerat  gab  England  der  Welt  magnetische  Karten.  Nachdem 
schon  vor  1840  solche  Aufnahmen  stattgefunden  hatten,  wurden  sie  dann  in  den  50er 
und  mit  verstärkter  Energie  in  den  80er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  aufgenommen, 
und  heute  gibt  es  etwa  600  erdmagnetische  Stationen.  Endlich  sei  der  auf  Kosten  von 
Mr.  Laurence  Pullar  unternommenen  systematischen  Untersuchung  und  Anfnahme 
sämtlicher  Seen  des  Königreichs  unter  Oberleitung  des  Ozeanographen  Sir  John  Murray 
gedacht  (Lake  Survey). 

Wenden  wir  uns  nun,  chronologisch,  noch  kurz  der  Privatkartographie  zu! 
W.  &  A.  K.  Johnston  (seit  1825)  und  J.  Bartholomew  &  Gie,  beide  in  Edinburgh,  sind  Welt- 
geschäfte, gehören  zu  den  größten  Karten-  und  Atlantenverlegern  der  Erde.  Es  hat  aber 
lange  gewährt,  ehe  sich  der  staatliche  Karteneinfluß  auf  die  Privatarbeiten  geltend  machte, 
was  vielleicht  fUr  die  Eigenart  der  Arbeit  von  Vorteil  war,  weniger  für  die  Güte.  Be- 
rühmt ist  zunächst  Joseph  W.  Desbarres  Standardwerk:  »The  Athintic  Neptune**,  in 
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5  Teilen  mit  120  Karten,  ans  dem  Jabre  1780.  Dann  kamen  die  aoBgezeichneten  Werke 
von  Aaron  Arrowsmith.  ZonäohBt  1790  seine  „Chart  of  the  World  in  Meroaton 
Projeotion,  ezhibiting  all  news  diacoveries  at  the  preeent  time^,  in  8  Blatt  1 :  22  600000 
(im  Äquator),  mit  auBgezogenem  Gradnets,  nur  an  einigen  Stellen  mit  einfachen  22Btrahligen 
Strichroeen.  Eine  Skala  für  wachsende  Breiten  ist  noch  in  Sea-leagnes  (20  auf  1"")  ausgeführt 
Vor  den  Admiralitatskarten  waren  diese  beiden  Seekartenwerke  von  grundlegender  Bedeu- 
tung. 1807  ließ  ArrowBmith  in  4  farbigen  Blatt  eine  „Map  of  Scotland''  1 :  250000,  nach 
den  besten  amtlichen  Materialien,  die  er  von  den  Parliamentary  Commissioners  for  making 
roads  and  building  bridges  erhalten  hatte,  erscheinen,  der  1811  eine  solche  von  Lreland 
folgte.  Das  Gelände  ist  in  Schraffen  dargestellt,  Steindruck.  1817  ver5£Penilichte  er  seinen 
«Oeneralatlaa''.  1852  kam  seine  „Official  Map  of  Railways  in  England  and  Scotland"  in  2  Blatt 
in  farbigem  Kupferstich  heraus.  Weiter  sind  su  erwähnen  aus  älterer  Zeit:  John  Cary 
„New  Map  of  the  British  Xsles**  in  6  Kupfern,  Gelände  in  Schraffen  (London  1825),  dann 
W.  Fadens  „Topographical  map  of  the  country  twenty  miles  round  London **  auf  einem 
farbigen  Steindruckblatt,  Bergstriche  (London  1825),  dann  J.  Lingnard:  „Lanrie's  Tra- 
velling  map  of  England  and  Sootland  with  the  distanoes  af&zed  between  town  and  town, 
like  wise  all  the  railways  and  stations"  auf  einem  Blatt  (London  1844),  weiter  J.  Wylds 
gRailway  map  of  England,  Wales  and  Scotland,  drawn  firom  the  Triangulation  of  the 
ordnance  surrey^,  und  dieselbe  Karte  von  lreland,  je  auf  1  farbigen  Kupferblatt,  mit 
Schraffen  (London  1845),  endlich  die  Karten  Ton  F.  Mackenzie:  ^Map  of  England  and 
Wales,  sbowing  the  railways,  canals  and  Inland  naTigation**,  in  8  Blatt  farbigen  Stein- 
dmcks  (London  1852),  und  Stanford:  „Railway  and  read  map  of  England  and  Wales** 
(seit  1858)  auf  1  Blatt  farbigen  Steindrucks  mit  Schraffen.  Von  neueren  Arbeiten  mögen 
Tor  allem  J.  Bartholomews  „Beduced  ordnance  Survey  of  England  and  Wales  bzw. 
of  Scotland*"  in  1 :  126720  (1  inch  to  2  miles),  in  37  bzw.  29  farbigen  Steindruckblättem 
mit  hypsometrischer  Geländedarstellung  (farbige  Höhenschichten  in  7facher  Abstufung), 
herrorgehoben  werden,  die  im  Erscheinen  begriffen,  aber  fast  ToUendet  ist  Besondere 
Aufmerksamkeit  ist  der  verwickelten  schottischen  Namenschreibung  gewidmet  Auch  seine 
vNew  reduced  ordnance  survey  of  England  and  Wales**  (seit  1897),  dann  »The  Royal 
Atlas  of  England  and  Wales*'  in  20  Parts,  davon  der  erste  1899  erschienen  ist,  seien 
anerkennend  genannt.  Sein  Rivale  W.  &  K.  Johnston  hat  unter  anderm  eine  „Modern 
Map  of  England  and  Wales**  1 :  443520  (7  miles  for  1  inch) ,  dann  eine  „Three  Miles  to 
the  Inch**  Map  of  England  und  Scotland  (1 :  190080)  in  25  bzw.  16  Blatt  veröffentlicht 
Weiter  seien  Stanford:  England  and  Wales  1  :  633600  (10  miles  to  1  inch),  ein  4  far- 
biges Steindruckblatt  mit  Schraffen,  London  1896,  ferner  Bacons  Excelsior  Map  of 
Wales,  Monmouthshire  and  the  Wye,  1  Blatt  (30:40  Zoll),  London  bei  Bacon,  1899, 
Tomblesons  „Panoramic  Map  of  the  Tames  and  Medway,  with  Distanoes  from  London 
Bridge**  (London  1899)  und  die  „Diagram**  Series  of  Coloured  Hand  Maps  von  B.  B. 
Dickinson  genannt,  die  1899  bei  George  Philip  ft  Son  in  London,  sowohl  von  den 
«British  Isles**,  wie  von  jedem  einzelnen  Königreich,  als  von  „Wales**  für  sich  und  dem 
aLondon Distriot**  erschienen  sind.  Sehr  bemerkenswert  ist  dann  A.  Geikies  „Oeological 
Map  of  England  and  Wales**  1  :  633600  (1  inch  to  10  miles),  die  1898  bei  Bartholomew 
in  Edinburgh  veröffentlicht  wurde,  und  seine  bei  Johnston  1896  herausgekommene  „Geo- 
logical  Map  of  the  British  Isles**  1:890000,  die  spater  von  Johnston  zur  Wandkarte 
für  den  Unterricht  erweitert  wurde  und  als  solche  zu  den  besten  über  die  Britischen 
Inseln  gehört  Trotz  26  Farben  ist  die  Wahl  des  Kolorits  und  die  Ausfuhrung  eine  so 
gl&ekliche,  daß  das  Bild  stets  klar  bleibt  Auch  James  B.  Jordans  „Qeological  Map 
of  London  and  suburbs**,  die  W.  Whitacker  aufgenommen  hat  und  bei  E.  Stanford  1898 
in  London  ersohienen  ist,  sei  erwähnt  Sie  hat  eine  horizontal  scale  1 :  63360  und  eine 
Tertical  1 :  12000   (1  Zoll  für  1000  Fuß).     Von  anderen  Karten  englischen   Ursprungs 
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verdient  Lionel  B.  Wells  „Map  of  Canals  and  Nayigable  Rivers  of  England  and  Wales'' 
1 :  420000  (1  inch  to  6,7  stat.  miles);  die  1898  bei  George  Falkner  &  Sona  in  London 
and  Manchester  erschien,  sowie  Qall  and  Iglis  „Cycling  and  Tonring  map  60  mües 
east  of  London  (^2  ineh  to  1  mile)"  und  die  bei  Bartholomew  erschienene  „Cyclist's 
Read  Map  of  Glasgow  District"  1:  126720  vom  Jahre  1899  Erwähnung.  Von  Barth o- 
1  o  m  e  w  gibt  es  ferner  einen  hübschen  „The  Touriats  Pocket  Atlas  of  England  and  Wales" 
(London,  J.  Walter)  und  einen  sehr  guten  „The  Citizens  Atlas  of  tbe  World  *^  (Lrf>Ddon, 
George  Newmes,  1898).  Er  ist  handlich  und  reichhaltig  und  besitzt  eine  kleine  Welt- 
karte mit  Angabe  des  Standes  der  Erforschung  und  der  Kartierung  der  Erde. 

Auch  die  ausländisohen  Arbeiten  über  die  britischen  Eilande  verdienen  höchste 
Beachtung.  So  aus  dem  Jahre  1814  P.  Lapies  „Carte  des  Isles  Britanniques  ou  Roy- 
aume-uni  de  la  Grande-Bretagne  et  d'Irlande"  in  6  Blatt  1 :  950000  (Paris).  Dann  des 
Deutschen  A.  Petermann:  „Map  of  tbe  British  Isles,  elucidating  the  distribution  of  the 
population,  based  on  the  censas  of  1841  *'.  In  1:1600000  auf  1  Blatt,  Gelände  ge- 
schummert, Kupferstich,  London  1849.  Ferner  desselben  August  Petermann,  Geographen 
der  Königin,  meisterhafte  Blätter  für  den  Stielerschen  Atlas  von  1862,  nämlich  die  Ober- 
sichtskarte  der  Britischen  Inseln  und  der  Nordsee  1:3700000  (mit  Nebenkarten  der 
Insel  Wight  1:750000  sowie  Londons  mit  Umgegend  1:150000),  und  die  drei  Blatt 
1 :  1  500000  von  GroBbritannien  (nördliches  und  südliches  Blatt,  dazu  London  1 :  500000) 
und  Irland  1:1500000  (mit  2  Nebenkarten,  darunter  Dublin  1:150000).  Sie  beruhen 
auf  den  besten  damals  vorhandenen  Quellen,  berücksichtigen  alle  vorhandenen  Höben- 
messungen,  so  daß  die  Geländeformen  wirkungsvoll  zum  Ausdruck  gebracht  sind  und  die 
Karte,  welche  auch  zum  erstenmal  die  Aufnahmen  der  englischen  Admiralität  an  der 
Bchottisohen  Westküste  (18B8 — 62)  vollständig  benutzte,  von  grundlegender  Bedeutung 
wurde.  Freilich  begann  damals  erst  das  Erscheinen  der  Blätter  des  Ordnance  8nrvey, 
nur  für  Irland  konnten  die  Grafschaftskarten  (1825 — 46)  noch  verwertet  werden.  Diese 
Aufnahme  und  zahlreiches  anderes  bestes  Quellenmaterial  haben  aber  der  im  Erscheinen 
begriffenen  vorzüglichen  Karte  von  Großbritannien  und  Irland  nebst  dem  Übersieb tsblatt 
Britische  Inseln  der  neuesten  Ausgabe  des  Stieler  als  Grundlage  gedient,  die  Otto  K off- 
mahn in  den  Petermannschen  Maßstäben  bearbeitet  und  von  denen  das  erste  Blatt  (Nr.  37 
des  Atlas)  Großbritannien,  nördlicher  Teil,  bereits  veröffentlicht  wurde.  Sie  gibt  vor  allem 
ein  von  Grund  aus  verändertes  Geländebild,  das  zum  erstenmal,  wie  der  Verfasser 
treffend  sagt,  „unmittelbar  aus  den  besten  vorhandenen  Aufnahmekarten  herausgearbeitet 
ist".  Sehr  sorgfältig  sind,  ganz  besonders  die  englischen  Seekarten  dabei  benutzend,  auch 
die  Küsten  bearbeitet,  sie  enthalten  alle  für  den  Verkehr  wichtigen  Angaben  (Sandbänke, 
Watten,  Riffe,  Leuchttürme,  Leuchtschiffe,  Küstenwachten  1.  bis  3.  Grades)  und  in  etwas 
sehr  feiner,  aber  wegen  der  nötigen  Lesbarkeit  der  vielen  Namen  leider  gebotenen  Punk- 
tierung die  Tiefenlinien  6,  20,  50,  100  und  200  m.  Die  Orte  sind  in  sechsfacher  Ab- 
stufung (nach  der  Einwohnerzahl  von  1901)  angegeben,  wobei  gleich  wie  hinsichtlich  der 
Namensauswahl  historisch  denkwürdige  und  landschaftlich  beachtenswerte  Punkte  und  Gegen- 
den ebenso  berücksichtigt  wurden,  wie  die  für  den  Land-  und  Seeverkehr  bedeutungsvoUen 
Ortlichkeiten ,  so  daß  der  Soldat  und  Seemann  wie  der  Mann  der  Wissenschaft,  der  Ge- 
schäfts- wie  der  Vergnugungsreisende  seine  Erwartungen  erfüllt  sehen  wird.  Leider  war 
es  durch  die  Anlage  des  ganzen  Atlas  geboten,  den  alten  Rahmen  und  bei  der  Fälle  des 
Materials  den  etwas  zu  klein  gewordenen  Maßstab  beizubehalten.  Nur  bei  Irland  konnte  eine 
Verschiebung  nach  dem  Ostrand  des  Blattes  stattfinden,  so  daß  nicht  nur  erwünschter 
Platz  für  Nebenkarten  gewonnen  wurde,  sondern  auch  noch  die  gegenüberliegenden  Gebiete 
Englands  und  Wales  sowie  von  Schottland  möglichst   berücksichtigt  werden  konnten.     Bei 

m 

der  hohen  Bedeutung  des  Britischen  Reichs  für  die  Welt  und   die  Wissenschaft  ist  diese 
beste  Privatarbeit,   die   augenblicklich   darüber  vorhanden   und  Deutschland  zu  verdanken 
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ist,  ein  wirkliches  Verdienst.  Von  weiteren  dentschen  Werken  mögen  außer  den  gaten 
Karten  der  bekannten  Atlanten  von  Bohr- Bergbaus ,  Wagner- Debes,  Andree  &o.  die 
Farbendmcke  von  C.  Flemmings  Anstalt:  A.  Herrichs  Generalkarte  1 :  5  Mill.  (1895) 
und  des  Weimar  sehen  Geographischen  Instituts,  nämlich  die  Britischen  Inseln  in 
1 : 1 800000  (1  Blatt  62,5  :  51,5  cm)  und  England  1  :  500000  (auf  1  Blatt  derselben  Größe) 
▼on  1899,  sowie  zwei  Sohulwandkarten,  und  zwar  K.  Bambergs:  Die  Britischen  Inseln 
1:800000  in  9  Blatt  (47,5:  39 cm),  mit  roten  politischen  Grenzen,  6.  Aufl.  1899,  und 
Ed.  Gaeblers  in  gleichem  Maßstabe  auf  4  Blatt  (79: 58,5  cm),  bei  Geoig  Lang  in 
Leipzig,  beides  Farbendrucke,  genannt  sein,  ohne  damit  alle  Arbeiten  berühren  zu  können. 
Von  französischen  Werken  seien  die  der  bekannten  Atlanten  von  Vivien  de  St.  Martin, 
dann  F.  Schrader,  F.  Pmdent  und  E.  Anthoine,  weiter  R.  Hausermanns  Karten  im  Fayard- 
sehen  Atlas  universel  (Übersichtskarte  1 : 5  Mill. ,  Karten  von  Ejugland  und  Schottland 
je  1 :  3  Mill.,  Irland  1 :  830000)  von  1897  und  Vidal  Lablaohes  und  Dupuys  „Carte  murales 
des  Des  Britanniques  (physique,  politique  et  ^conomique)**,  bei  Colin  in  Paris  erschienen, 
erwähnt  Eine  neue  holländische  Wandkarte  ist  die  in  der  bei  8.  L.  van  Loy  in 
Amsterdam  erschienenen  Sammlung  von  R.  Noordhoff  vorhandene  Über  England  (met  steen- 
kolenkaartje)  auf  1  Blatt  (94:73  cm).  Unter  den  amtlichen  Arbeiten  ausländischer 
Regierungen  seien  die  des  Service  geographique  in  Paris:  Cartes  de  France  1:320000, 
1 :  500000  und  1 :  600000  hervorgehoben,  welche  Südengland  mit  umfassen. 

BodUch  tei  di«  wiehtigrte  Literatur  flbor  di«  Kirtogrsphi«  det  Ltodas  herfor^ehobeo,  soweit  de  oieht  Mhon 
Enrihouns  gefunden  hat.  Von  amtlieben  Werken  bsw.  Ton  Verfaaeern  in  offisieller  Stellung:  War  Office: 
.Report  of  the  Progress  of  tbe  Ordnaoce  Suryey  and  Topographical  Depot".  Dann  .Ordoanee  trigonometrioal 
Snirey  of  Oreat  Britain  and  Ireland.  Aceonnt  of  the  obaerTations  and  oalenlations  of  tbe  prineipal  triangnlation 
of  the  fignre  dimensiooe  and  mfan  speeiflc  graTity  of  the  earth  aa  derived  tberefrom",  London  1858  (2  Blinde). 
Henry  Jamea:  »Extension  of  the  triangnlation  of  the  ordnanoe  sar?ey  into  Pranoe  and  Belginm  with  the  mea- 
faremcDt  of  an  are  parallel  in  btitade  öS"*  N.",  London  1868.  A.  B.  Clarke:  „Determination  of  tbe  poaitiona 
of  FeaghBiao  and  Hawerford  weet  longitnde  atations  on  the  great  European  arc  of  parallel",  London  1867.  Ord- 
oanee  aarTey:  «Aceount  of  the  methoda  and  progresaea  adopted  for  the  produetion  of  themapa  of  the  ordnance 
nrrey  of  noitad  Kingdom«,  London,  1.  AnflL  1876,  S.  Anil.  1908.  Wilh.  Mudge  and  laaae  Dolby:  »An 
aeeoiint  of  the  operationa  earried  on  for  aoeompUahing  a  trigonometrical  auryey  of  Eogland  and  Walea".  C.  L.  H. 
Max.  Jnriaeh:  »Tablee  eontainitig  the  natural  aines  and  eoai  nea  to  sereodeeimal  figurea  of  all  anglea  betweeo 
0°  and  90°  to  averyten  aeeonda,  with  proportional  parte  for  aingle  aeeonda",  Cape  Town  1884.  »The  eatalogne 
of  stara  of  the  British  aasoeiation  for  the  adTanoement  of  soience*,  London  1845,  Von  weiteren  Privatarbeiten 
mögen  W.  Hnghea:  »A  Treatise  on  the  eonatrnetiooa  of  maps",  London  1848»  8.  Aufl.  1864,  dann  J.  D. 
Camaao:  £tvde  anr  Tordnaoee  aorrey,  Oen^Te  1881;  Farquharaon:  »TweWe  years*  work  of  the  Ordnanoe 
Surrey"  (1887 — 99);  William  BUia:  »Magnetio  Beanlta  at  Oreenwich  and  Eew,  diaeuaaed  and  compared  1889 
to  1896*;  A.  Petermann:  »Die  hydrographischen  Arbeiten  der  britiacben  Admiralität  im  Jahre  1853"  (Peterm. 
Mitt);  T.  V.  Holmes:  »Qeologieal  Sanrey.  Ilemoin  of  the  Geologieal  Surrey.  BngUod  and  Walea*  (im  Br« 
leheinen)  und  »Oeologieal  SarToy  of  the  United  Kingdom"  (Aufaata  in  »Natura",  London  1899)  erwibnt 
seio.    Bright:  »Submarine  Surrey"  (Engioeering  Nr.  1784,  1899). 

SehlieSliah  sei  der  aehr  wiehtigen  Arbeiten  Ton  Jamea,  Clarke  und  Airy  über  Projektionen  ga- 
daeht.  Die  H.  Jameaaehe  perapektiTiache  externe  Projektion  (1867)  geatattet,  (bei  1,5  Augendiatana)  awei  Drittel 
der  ErdoberflKehe  absubilden.  Clarke  hat  allgemein  unteraueht,  wie  man  bei  perapektiriacher  Abbildung  einer 
Kalotte  den  Augpnnkt  lo  wihlen  hat,  damit  der  Qaaamtfahler  einen  kleinaten  Wert  erhftlt.  Er  findet  a.  B.  for 
die  Jameaaehe  Entwurf aart  1,S68  Augdiatans.  Airy  gab  in  aeiner  1861  eraehianenen  Arbeit:  »Projeetion  by 
balanee  of  errora*  (PhQoa.  Mag.  22.  Bd.)  einen  vermittelnden  asimutalen  Entwurf  an,  der  gleichseitig  atarke  Winkel- 
and  FlieheBTenemiiig  Tennaidet,  wobei  ein  kleiner  Fehler  später  dareh  A.  B.  (^laike  auf  Jamea'  Veranlaaanng 
baaeitigt  wurde.  Er  gibt  auch  sehr  korrekte  Tafeln  ffilr  die  Flftohenferserrnng  und  den  Quotienten  der  Winkel- 
▼anermng. 


IL  Niederlande. 

Al9  das  in  fast  zweitaasendj&hriger  Arbeit  dem  Meere  abgerungene  Gebiet,  das  später 
die  Niederlande  hieß  nnd  von  jeher  in  seinen  Interessen  von  dem  sddiiohen  Belgien 
wegenUioh  geschieden  war,  sum  erstenmal  in  der  Gesohiohte  erscheint,  zeigt  es  bereits  den 
Charakter  eines  Orenzlandes,  den  es  alle  Jahrhunderte  hindurch  bewahrt  hat.  Vor  der 
römlBchen  Eroberung  standen  sich  schon  der  Vortrab  der  Germanen  und  die  Nachhut  der 
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Kelten  hier  gegenüber,  dooh  haben  die  erstgenannten  nicht  vor  Ausgang  des  1.  Jahr- 
hunderts vor  Christo  den  Orenzsaum  des  Landes  (Rhein)  erreicht.  Schon  damals  war 
Festlegung  der  Grenzen  des  im  wesentlichen  von  Friesen  bewohnten  Qebietes  ein  wich- 
tiges Erfordernis,  wobei  es  ebne  Messangen  nicht  abgegangen  sein  kann.  Erat  Cäsars 
Eroberung  von  57  ▼.  Chr.  schuf  aber  hier  ein  festes  staatliches  Gebilde  zwischen  Belgien 
und  Germanen.  Und  schon  damals  werden  die  Gromatiker  zu  tun  gehabt  haben,  nicht 
nur  Heeresstraßen  zu  vermessen,  sondern  auch  in  den  Kampf  zwischen  festem  und  flüssigem 
Element,  der  so  recht  das  Charakteristikum  der  niederländischen  Geschichte  ist,  durch 
ihre  Tätigkeit  einzugreifen.  Die  Veränderlichkeit  der  Eigentumsgrenzen  in  dem,  bestän- 
digen  An-  und  Abspülungen  des  Meeres  und  der  Gewässer  ausgesetzten  niedrig  gelegenen 
Lande,  die  notwendigen  Flußkorrekturen,  üfersohutzbauten ,  Deich-  und  Dammanlagen 
dieser  größten  Wasserbaumeister  der  Welt  forderten  zu  unaufhörlichen  Vermeesungen 
aller  überaus  verwickelten  hydrographischen  Verhältnisse  und  zu  steter  Berichtigung  und 
Neuaufnahme  namentlich  der  Wasserkarten  auf.  Zu  solchen  rein  praktischen  Gründen 
traten  im  Laufe  der  Zeit  natürlich  auch  wissenschaftliche,  und  so  bildete  sich  frühzeitig 
die  Kunst  aus,  spezielle  Vermessungspläne  von  Land-  und  Küstenstrecken  anzufertigen, 
die  aber  natürlich  bei  dem  damaligen  Stande  des  gegenseitigen  Zusammenhanges  ent- 
behrten, nur  eine  reiche  Stoffsammlung  wurden,  die  freilich  bei  der  eigenartigen  Landes- 
natur  und  deren  Veränderlichkeit  rasch  veraltete.  Die  weitere  Geschichte  der  nieder- 
ländischen Kartographie  umfaßt  die  zweier  Staaten,  denn  auch  das  heutige  Belgien  bat 
ein  Recht  auf  sie  und  hat  erst  seit  etwa  einem  Jahrhundert  diesen  Namen  an  Stelle  von 
Südniederland  angenommen.  Vor  Ende  des  16.  Jahrhunderts  (1588)  kann  von  einer 
Trennung  in  Nord-  und  Südniederland  nicht  die  Rede  sein,  wenn  auch  der  Süden  sich 
früher  entwickelt  hat  und  für  den  Norden  die  Pflanzschule  der  Kultur,  der  Anfangspunkt 
der  sozialen  und  kirchlichen  und  hin  und  wieder  auch  der  staatlichen  Entwickelung 
geworden  ist.  Die  Verwandtschaft  der  beiden  Völker  bleibt  aber  auch  heute  noch  bestehen. 
Bis  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  bezieht  sich  daher  das  hier  Berichtete  auch  auf  Bel- 
gien mit. 

A.  Atteste  Zett. 

Von  der  ältesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  sind  der  Hauptstamm  der  Niederlande  die 
Friesen,  über  die  uns  Plinins  und  Tacitus  wie  Ptolemäus  und  Dio  Cassins  berichten.  Sie 
bewahrten  stets  ihre  Unabhängigkeit,  so  in  der  der  römischen  Periode  folgenden  Zeit 
der  Völkerwanderung,  dann  auch  mehr  oder  minder  gegen  die  Franken,  denen  die  Nieder- 
lande darauf  gehörten.  887  wurden  sie  mit  dem  Fränkischen  Reich  zugleich  dem  Deutschen 
unter  Karl  dem  Dicken  einverleibt.  Sie  hatten  eigene  Grafen,  deren  Geschlecht  in  Holland 
1299  erlosch.  Die  reiche  Erbschaft  fiel  zunächst  an  Hennegau.  Im  13.  Jahrhundert 
wirkte  besonders  der  sich  immer  stärker  entwickelnde  städtische  Geist  kulturfördernd  ein. 
Im  14.  Jahrhundert  bildeten  sich  kleine,  einander  bekämpfende  Feudalstaaten,  und  voll- 
zog sich  zugleich,  wenn  auch  ohne  Nationalbewußtsein,  eine  soziale  Revolution,  in  der 
das  flämische  Element  den  Sieg  davontrug.  Damals  wurde  zu  Haarlem  schon  durch  den 
Schöffen  Lorenz  mit  beweglichen  Lettern  gedruckt.  Das  15.  Jahrhundert  brachte  dann 
seit  1433  bzw.  1473  unter  dem  Zepter  Burgunds  eine  Vereinigung  von  Nord-  und  Süd- 
niederland. Aus  dieser  ganzen  ältesten  Periode  ist  seit  der  Römerzeit  kartographisch 
nichts  Erwähnenswertes  zu  verzeichnen. 

B.  15.  bis  17.  Jahrhundert. 

Der  sich  hieran  schließende  Oescbichtsabsohnitt  hebt  an  mit  der  Besitznahme  der 
Niederlande  durch  das  Haus  Habsburg  infolge  Heirat  Maria  von  Burgunds,  Erbtochter 
Karls  des  Kühnen,  mit  Erzherzog  Max  (1477)  und  reicht  bis  zum  Ende  des  17.  Jahrhunderts. 
In  ihn  fallen  die  größten  politischen  wie  kriegerischen  Ereignisse,  dann  die  wichtige  refor^ 
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matorisohe  Bewegang  auf  religiösem  Qebiet  and  eine  beispielloBe  Blüte  in  Handel, 
Gewerbe,  Kunst  und  Wissenschaft,  nicht  suletst  auf  dem  Gebiete  der  Kartographie, 
nachdem  gewisse  darstellende  Zweige  der  Zeichen-  und  Kupfersticbkunst  sich  hoch  entr 
wickelt  hatten.  Bei  der  Teilung  des  Reiches  unter  Karl  V.  (1816—48)  kamen  die  Nieder- 
lande als  Burgundisoher  Kreis  zum  Deutschen  Reich  und  an  den  spanischen  Zweig  der 
Habsburger.  Berflhmte  Statthalter,  große  Kriege,  wie  der  Befreiungskampf  gegen  die 
spanische  Herrschaft,  währenddessen  sich  1579  die  nördliche  protestantisohe  Hälfte  selb- 
ständig als  7  aus  Provinsen  gebildete  Oeneralstaaten  machte  und  sich  ein  Nationalgef&hl 
bildete,  das  1648  die  vollige  Unabhängigkeit  und  die  Errichtung  einer  bald  eine  ton- 
angebende Weltmacht  darstellenden  Republik  sur  Folge  hatte,  dann  der  Dreißigjährige 
Krieg,  weiter  bürgerliche  Unruhen  und  Oärungen,  schließlich  die  endgültige  Abtretung 
Belgiens  an  Österreich  1716  füllen  äußerlich  diese  Periode  aus.  Sie  ist  die  Zeit  der 
höohiten  Macht  su  Lande  und  sur  See,  die  Zeit  der  Entdeckungen,  der  Entwickelung  der 
Naturwissenschaften,  des  Blfibens  der  Erdkunde,  des  Herrschens  des  Humanismus  und 
der  großen  Haler-  und  Künstlerschulen.  Ihren  Epochen  wollen  wir  nun  in  kartographi- 
scher Hinsicht  näher  treten  l 

Das  16.  Jahrhundert  xeigt  eine  nationale  Bewegung,   die  auch  eine  leidenschaft- 
liche Regsamkeit  auf  allen   Gebieten   und   ein  Einschlagen   neuer  Kulturwege  sur  Folge 
hatte.    Damals  bahnte  sich  nicht  nur  die  Befreiung  vom  spanischen  Joche,  sondern  auch 
die  führende  Stellung  in  der   Kartographie  an,   die  dann,   unterstütst  durch  die 
großen  Malersohnlen,  nach  der  geistigen  Verödung  Deutschlands  durch  den  Dreißigjährigen 
Krieg  sur  Ablösung  der  Deutschen   durch   die  Niederländer  führen   sollte   und   das  ganze 
17.  Jahrhondert  hindurch  andauerte.     Der  große  Humanist  Erasmus  yon  Rotterdam 
(1466 — 1686)    hatte   1683    seine   erste  kritische  Ausgabe   des  Ptolemäus  in  griechischer 
Sprache  erscheinen  lassen,  Jacob  vanDeventerl  636  HoUand  Termessen.     um  die  Mitte 
dieees  Jahrhunderts   trat  dann   eine  entscheidende  Wendung  ein,  indem  an  Stelle  der  auf 
Beiselinien  und  Schätsung  der  Entfernungen  sowie  auf  wenige  Orts-  (Breiten-  und  Längen-) 
Bestimmungen  sich  stfltsenden  Generalkarten,  wirkliche,  auf  ernsten  Aufnahmen  beruhende 
Spezial karten  entstanden.    Diesen  Bruch  mit  der  klassischen  Topographie  führt  Tor  allem 
Gerhard  Meroator  herbei,  ein  Mann  deutscher  Abkunft,  aber  durch   einen  Zufiedl  su 
Rupehnonde  (an  der  Scheide)  in  Ost-Flandern  1612  geboren  und  um  die  Kartographie,  beson- 
ders auch   der  Niederlande,  sehr  verdient.     Nachdem  auerst   1638  Pieter  Beke   eine 
Karte  von  Flandern   herausgegeben,  ließ  Mercator  1640  eine  große  topographische  Karte 
dieses  Landes  in  9  Blatt  1:166000  erscheinen^),  und  swar  auf  Verlangen  der  Antwerpener 
Stadtverwaltung.     Dieses   Werk,    dem   bereits    1638   eine   kleine    „Exactissima   Flandriae 
deseriptio''  yorausgegangen  war,  ist  Kaiser  Karl  V.  gewidmet  und  enthält  die  Beschreibung 
in  flämischer   und   lateinischer  Sprache.     Mercators  Wirken   hier  zu  schildern,    ist   nicht 
beabsichtigt').      Für  nnsern   europäischen  Weltteil  sind  seine  geographischen  Oemälde  bis 
zar  Einführung   der  Oradmessungen   der   neueren   Zeit  unttbertroffen  geblieben.     Nament- 
lich  gibt    er    die    Hanptgebirge    Europas    in    richtiger    Lage   wieder,     und    die   seinen 
Namen  tragende  winkeltreue  sylindrische  Projektion,  welche  den  Vorteil   der  Platt-  und 
der  Kompaßkarten   vereinigt,  ohne  deren  Fehler  aufcnweisen,  ist  noch   heute   nicht   nur 
för  ganse  Erdräume,    sondern    auch    fttr   Seekarten    die  übliche,    weil    sie   den   Vorteil 
besitzt,  daß  bei  ihr  die  alle  Meridiane  unter  demselben  Winkel  schneidende  sogen,  lozodromische 
Linie  eine  gerade  wird,  wie  dies  der  Oebrauch  der  Seekarten   bei  der  Navigation  er- 


*)  DtB  einsigo  Bmopltr,  du  noeh  Torhanden  itt,  befindet  lioh  im  Maseum  PUntin  -  Moretoi  la  Ad(- 
verpen,  eioe  photosraphisch«  Wiedergab«  der  Karte  mit  erklfirendem  Text  ist  183S  Ton  Dr.  J.  tan  Raemdonek 
n  Aotwerpeo  TerSffeDtlieht  worden. 

^  Mlheres :  J.  Tan  Baeradonck:  MG^^nird  Mercator,  sa  vio  et  ses  oearrea,*  St. Nicolas  1869;  A.  Breu- 
*iBg:  «Gerhard  Kzemer,  genanDt  Meroator,  der  deotsohe  Geograph*,  8.  Ausg.,  Doisbiirg  1878;  WanTermans: 
Hereator  tt  sa  famille;  A.  P.  Tan  Benrden:  »Meroator  en  Ortelins*. 
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fordert.  Meroator  gibt  seiner  berühmten  Weltkarte  von  1669  („NoTa  et  auota  orbii  terrae 
deaoriptio  &o.^)  eine  kurze  Anleitung  zur  Lösung  der  Au%abe  der  loxodromisohen  Trigono- 
metrie als  Legende  mit^).  8chon  1546  hatte  er  dem  Kardinal  Oranvella  von  seiner  Neuerang 
brieflich  berichtet.  Er  bat  auch  zuerst  erkannt,  daß  sich  seine  Projektion  nicht  für  Polar- 
gegenden (über  60*  Breite)  eignet ,  weshalb  er  seiner  Weltkarte  ein  kleineres,  die  Folar- 
kalotte  in  azimutaler  Abbildung  darstellendes  Kärtchen  beifügt  Mercator  war  es  auch, 
der  auf  ausnahmsloses  Graduieren  der  Karten  gedrungen  hat  und  sehr  energisch  für  die 
Kursiv-  an  Stelle  der  Fraktursohrift  auf  Karten  besonders  eingetreten  ist.  Mit  ihm,  dem 
Manne  der  Wissenschaft  und  Verbesserer  der  Methode  der  Kartenseiohnung ,  wirkte  sein 
berühmter  Zeitgenosse,  der  mehr  praktische  AbrahamOrtelius,  über  den  unter  „Belgien*' 
das  Nähere  ausgeführt  werden  wird.  Dann  sei  des  Kartographen  G^rard  de  Jode  ans 
Nymwegen  (1515 — 91)  gedacht,  der  1578  ein  „Speculum  orbis  terrarum"  in  88  Karten 
zu  Antwerpen  erscheinen  ließ,  dann  des  Lucas  Jansz  Waghenaer  (Aurigarius)  „Zeespiegel*' 
▼on  1585,  der  eine  wertvolle  Sammlung  von  32  Kttstenkarten  enthält,  die  zuerst  in  latei- 
nischer Sprache  („Speculum  navigationis*'),  später  in  den  verschiedensten  lebenden  Sprachen 
bearbeitet  worden  und  zu  einem  typischen  Werke  geworden  ist,  so  daß  man  fortan 
einen  Seeatlas  einen  Wagener  (Waggoner,  Charretier)  nannte.  Der  „Spieghel  der  Zee- 
yaerdt**  besteht  aus  einer  „Generale  Pasohaerte  von  Europa**  1 :  9  Mill.  und  21  Küaten- 
karten  1:3,5  MilL,  von  Friesland  bis  SUdengland,  je  33: 50  cm.  In  der  Übersichts- 
karte —  einer  gleichgradigen  Paßkarte  für  die  Breite  von  37^  (15*  L.  =  4*  Br.)  mit 
YoUer  Gradeinteilung  der  Kartenränder  in  Äquatorgraden,  einem  Netz  von  Strichrosen  und 
einem  Maßstabe  in  altitalienischen  Miglien  (50  =  5  du^ tsche  Mylen)  —  ist  die  Hauptachse  des 
Mittelmeeres  schief.  Es  ist  bezeichnend,  daß  gerade  in  den  Niederlanden  dieses  Standard  work 
erschien,  da  sie  bald  in  dem  Kampfe  mit  Spanien  in  den  Besitz  des  Welthandels  gelangen  und 
die  erste  See-  und  Handelsmacht  Europas  bis  zum  Auftreten  Englands  (unter  Gromwell)  als 
Nebenbuhler  werden  sollten.  Scbon  lange  batten  niederländische  Seeleute  die  Küsten  Amerikas 
befahren.  Die  älteste  geordnete  Fahrt  gesohah  freilidi  unter  spanischer  und  portugiesiscfaer 
Flagge  1570 — 80  nach  Brasilien.  Aber  nachdem  sich  in  der  Union  von  Utrecht  die  sieben 
Provinzen  Holland,  Seeland,  Utrecht,  Geldern,  Groningen,  Friesland  und  Oberijss^  unter 
dem  Königlichen  Statthalter  Wilhelm  von  Oranien  vereinigt  hatten,  wuchs  ihre  Maoht,  und 
1594  eröffneten  sie  einen  direkten  Handelsverkehr  nach  Brasilien,  der  auch  die  Ver- 
anlassung zum  gewinnbringenden  Handel  mit  Westafrika  und  zu  den  Niederlassungen  der 
Niederländer  an  der  GuineakQste  wurde.  Als  dann  die  im  Kampfe  mit  den  Elementen 
immer  mehr  gekräftigten  Holländer  ihre  vorläufige  Unabhängigkeit  von  Spanien  1609 
errungen  hatten,  erfolgte  1621  die  Gründung  der  Westindischen  Kompanie,  die  unter  anderm 
der  Anlaß  zur  Eroberung  Brasiliens  wurde,  nachdem  schon  1602  die  Errichtung  der  Ost- 
indischen Kompanie  voraufgegangen  war.  Die  Niederlande  kamen  nun  allmählich  in  den 
Besitz  der  mächtigsten  spanischen  und  portugiesischen  Kolonien  und  errangen  1648  auch 
ihre  volle  Selbständigkeit  von  Spanien.  Schon  1606  gelang  es  den  Holländern,  im  Süd- 
osten Asiens  die  Festlandsküste  des  australischen  Kontinents  zu  erreichen.  Der  größte 
Entdecker  des  17.  Jahrhunderts  ist  der  Niederländer  AbelTasman,  der  1642  auf  Befehl 
des  Generalstatthalters  von  Indien,  van  Diemen,  mit  2  Segeln  von  Batavia  nach  Mauritius 
abging,  um  des  neue  Festland  su  umsegeln  und  einen  bequemen  Handelsweg  von  Indien 
nach  Chile  su  finden.  Auf  einer  zweiten  Reise  1643  zerstörte  er  endgültig  die  Sage  von 
einem  bis  über  den  Wendekreis  reichenden  Südpolarkontinent,  und  wenn  er  auch  nur  die 
Umsegelung  halb  vollendete,  und  erst  1769  James  Cook  ganze  Arbeit  machte,  so  stand 
doch  seither  das  Dasein  eines  selbständigen  fünften  Kontinents  Neuholland  oder  Australien 


1)  EiD  Faktimilo-Lichtdniek  des  Exemplars  der  Breslauer  Stadtbibliothek  in  18  Blatt  1 :  80  Mill.  (im  iqutor), 
rasammen  205 :  132  em,  mit  16>trahligen  Stiichroseo,  ohoe  MeüeDmaßstab,  ist  1891  Ton  der  Gewllachafk  ffir  Eid- 
kaode  la  Berlio  heraasgegeb  ea  worden. 
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fwi.  Durch  die  FeststeHaDg  der  großen  Wasserfläohen  im  SUden  dieees  Erdteils  wurde 
aoeh  der  Glaube  von  einem  Überwiegen  des  festen  Landes  oder  wenigstens  eines  Gleioh- 
gewichts  zwischen  fester  und  flüssiger  Erdoberfläohe ,  wie  es  Kolumbus  bsw.  Meroator 
Doch  angenommeni  beseitigt.  Die  See  gewann  die  Oberhand  und  damit  wurde  dem  ohne- 
bio  duroh  die  Seereisen  geförderten  Seekartenwesen  nun  größere  Aufmerksamkeit 
geschenkt.  Vermochte  man  auch  noch  nicht  größere  Meerestiefen  su  messen,  so  wurden 
doch  sahlreiohe  Lotungen  gemacht  und  das  Eintreffen  von  Flutwellen  ron  allen  Seefahrern 
beobachtet,  so  daß  die  Hafenzeiten  in  den  Segelan  Weisungen  und  KQstenhandbüohern  an- 
gegeben werden  konnten,  auch  wurden  Meeres-  und  Luftströmungen  eingehend  verfolgt 
and  beschrieben.  Die  Vorstellung  von  der  Verteilung  und  der  Ausdehnung  der  Konti- 
nente wurde  immer  richtiger ,  besonders  in  Asien.  Während  die  ostwestliche  Ausdehnung 
dieses  Erdteils  noch  von  Ortelius  xu  260^,  von  Meroator  zu  177^  angenommen  war, 
ging  sie  bei  Vischer  auf  110^  zurück,  war  also  nur  um  6*  noch  su  groß.  Aber  schon 
Mercators  Weltkarte  von  1569,  das  wichtigste  kartographische  Denkmal  des  16.  Jahr- 
hunderts und  die  wissenschaftliche  Grundlage  der  neueren  Geographie,  gibt  der  OstkUste 
Asiens  eine  ganz  andere  Gestalt,  wie  sie  nur  auf  Grund  chinesischer  Seekarten  gewonnen 
werden  konnte.  Selbst  von  Japan,  das  durch  eine  Inselkette  Lequio  major  mit  Formosa 
als  Lequio  minor  verbunden  erscheint,  sind  einige  Ortschaften  angegeben.  In  Amerika, 
das  als  selbständiger  vierter  Kontinent  erkannt  war  und  bereits  den  Stretto  von  Anian, 
die  noch  nicht  entdeckte  spätere  Beringstraße  auf  den  Karten  des  16.  Jahrhunderts  zeigt, 
waren  die  Längenangaben  im  nördlichen  Teil  freilich  noch  zu  Vischers  Zeit  höchst  unzu- 
treffend (96*  statt  71—72*),  in  Südamerika  finden  wir  sie  nur  um  1*  zu  klein  (45*  30'). 
Auch  wurde  damab  (1616)  die  schon  durch  de  Hoces  (1526)  und  Francis  Drake  (1578) 
gesichtete  Südspitze  dieses  Kontinents  dauernd  bekannt.  Am  mißlichsten  aber  waren  die 
afrikanischen  Längen,  die  Meroator  und  Ortelius,  ja  selbst  Vischer  noch  auf  81 — 82* 
•tatt  auf  69*  angaben. 

Stand  so  infolge  dieser  Entdeckungen  bis  auf  Australien  das  Weltbild  fest  und  war 
die  räumliche  Erdkenntnis  sehr  erweitert  worden,  so  nahm  auch  die  wissenschaftliche  Geo- 
graphie einen  hohen  Aufschwung,  und  die  Kartographie  erlebte  ein  goldenes  Zeitalter, 
besonders  in  der  Zeit  der  Waffenruhe  von  1609—25  unter  Friedrichs  Heinrichs  Statt- 
haltersohaft,  aber  auch  später.  Zumal  die  Kupferstechkunst  lieferte  Meisterwerke.  Ich 
erwähne  zunächst  das  „Theatrum  orbis  terrarum*,  das  der  Haarlemer  Kupferstecher  Philipp 
QalaeuB  1585  zu  Antwerpen  erscheinen  ließ.  Dann  das  „Speculum  orbis  terrae*^  von  1593 
des  Kartographen  Cornelius  de  Jode  (1568 — 1600).  Sehr  wichtig  für  die  Entwicklung  sind 
SQeh  die  ruhmwürdigen  Kartenhändler,  welche  die  Erweiterung  der  (seit  Rumold  Meroator 
1595  „Atlas^  genannten)  Sammlung  von  Mercatorkarten  besorgten.  Schon  nach  Rumolds  Tode, 
1600,  konnten  die  Vormünder  seiner  Kinder  1602  von  den  sämtlichen  Karten  eine  erste  und 
einzige  vollständige  Ausgabe  zu  Duisburg  erscheinen  lassen.  Dann  erwarb  1604  der  Buch- 
baodler  Jud6cuB  Hondius  (1563 — 1611)  die  sämtlichen  Kupferplatlen  und  veranstaltete, 
gemeinsam  mit  seinem  Sohne  und  Fortsetzer  Hendrik  von  1606 — 40  ununterbrochen  er- 
weiterte, wenn  auch  nicht  verbesserte  Ausgaben  von  Mercators  Atlanten,  die  neben  denen  des 
Petros  Plancios  und  dem  schon  genannten  „Zeespi^eP  des  Jansz  Waghenaer  etwa  die  Bedeu- 
tung unserer  heutigen  Stieler,  Debes- Wagner,  Sohi^Bergbaus  und  Kiepert  gewannen.  Hier- 
durch wurden  damals  die  Niedl»rlande  zum  Mittelpunkt  der  Kartenherstellung  in  Europa.  Des 
JttdöoQs  Schwiegersohn  und  der  Erbe  seines  Schwagers  Hendrik,  Job.  Janszon,  der  1638 
bereits  einen  xweibändigen  «Nieuwe  Atlas^  veröffentlicht  hatte,  konnte  diesen  1653  schon 
Ulf  6  Bände  und  451  Karten  vermehrt  herausgeben.  In  Willem  Janszons  Seeatlas  von  1608 
ut  noch  eine  beträchtliche  Zahl  von  Karten  ohne  Gradnetz  nach  den  Kompaßrosen  gezeichnet, 
andre  sind  mit  Kompaßrosen  und  Breitengraden  versehen,  noch  andre  in  zylindrischer  Darstel- 
Inngsart,  aber  ohne  wachsende  Breitenabstände,  nur  ein  Teil  in  Mercator- Projektion.     Es 
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dauerte  aber  noch  eine  Zeit,  ehe  diese  neoe  Entwar&art  sich  Bahn  brach,  lamal  Mercator 
nicht  angegeben  hatte ,  wie  die  Abitände  Yom  Äquator  zu  bestimmen  waren.  Erst  dem 
Engländer  Wright  war  es  1599  beschieden,  daa  bisher  übliche  graphische  durch  ein  rech- 
nerisches Verfahren  zu  ersetzen,  und  so  die  Konstruktion  Yon  Mercatorkarten  mit  Hilüs 
von  Tabellen  zu  erleichtern  ^).  Aus  Janszons  Besitz  gingen  die  Mercatorplatten  in  den  der 
Nachkommen  seines  Gegners  auf  dem  Markt,  des  Buchdruckers  und  Kartographen  Willem 
Janszoon  Blaeu,  über,  in  dessen  Druckerei  sie  später  (1672)  bei  einem  Brande  leider  meist 
zugrunde  gehen  sollten.  Willem  Jansz  Blaeu  (1571 — 1638),  der  auch  ein  vorzüg- 
licher Astronom  war,  dessen  Messungen  großen  Wert  hatten,  hat  zahlreiche  und  achöne 
Erd-  und  Himmelsgloben  herausgegeben,  worüber  er  auch  ein  „Onderwijs  yan  de 
hemebche  en  aerdsche  globen^  1634  schrieb,  sowie  gute  Landkarten  yerfertigt,  wie 
seinen  «Notus  Atlas,  d.  i.  Weltbeschreibung  mit  schönen  Landtafeln^  in  6  Bänden, 
1638.  Der  erste  Atlas  (1631)  führte  noch  den  Titel:  „Appendix  Theatri  Ortelii  et 
Atlantis  Mercatoris*'.  Blaeu  wurde  1633  zum  Kaartenmaker  der  Niederländischen  Re- 
publik ernannt,  der  die  Journale  der  Steuerleute  zu  prüfen  und  die  Seekarten  zu  Ter- 
bessern  hatte  und  1623  auch  einen  „Seespiegel''  von  108  Küstenkarten  herausgab,  in  dem 
die  große  Achse  des  Mittelmeeres  auf  48**  eingeschränkt  war.  Willems  Sohn,  Jansz  Blaeu, 
yeröffentlichte  1650  einen  prächtigen  „Atlas  magnus^  in  11  Bänden  zu  Amsterdam,  der 
bereits  372  Karten  zählte,  1662  die  2.  Auflage,  1663  eine  französische,  1659 — 72  eine 
spanische  Ausgabe  erlebte.  Aber  auch  rein  theoretisch  wurde  die  Geographie  und  Karto- 
graphie gefördert,  besonders  nach  Errichtung  der  berühmten  Universität  Leiden  (1575), 
der  die  der  Hochschulen  zu  Franeker  (1585),  Groningen  (1614),  Utrecht  (1636)  und 
Harderwijk  (1648)  folgten.  So  erschienen,  von  Elzeyier  gedruckt,  die  sogenannten  «Re- 
publiken*', statistisch-geographische  Beschreibungen  von  Europa  und  einem  Teil  Ton  Asien» 
wie  sie  schwerlich  damals  ein  andres  Volk  besaß.  Der  ausgezeichnete  Geograph  Johann 
de  Laat,  der  auch  eine  descriptio  Americae  gegeben,  war  der  regste  Mitarbeiter  an 
dieser  Sammlung.  Dann  sei  des  Leidener  Professors  Paulus  Morula  „Cosmographia 
generalis  et  particularis^  von  1605  und  vor  allem  des  Philipp  ClÜTer  (Cluvems),  eines 
geborenen  Deutschen,  1624  zu  Leiden  veröffentlichte  „Introductio  in  universam  geogra- 
phiam  tarn  Toterem  quam  novam'',  die  ein  Jahrhunderte  vorherrschendes  systematisches 
Lehrbuch  war  und  die  historische  Erdkunde  nach  Professor  Partsch  (Geogr.  Abh.  von 
Penck  V,  1891)  begründete.  Er  scheidet  zwischen  alter  und  neuer  Geographie.  Vor 
allem  aber  ist  es  die  bewußte  Betonung,  daß  die  Länderbeechreibnng  an  die  Erscheinungen 
des  Menschen  anzuknüpfen  habe«  Sein  später  mit  Karten  von  Bunos,  Delisle  &c.  be- 
reichertes Werk  war  ein  Jahrhundert  der  Ausgangspunkt  methodischer  Erörterung  und 
erlebte  von  1624  bis  1729  an  39(?)  Ausgaben,  wurde  auch  ins  Deutsche  und  Französische 
übersetzt.  Ebenfalls  hervorragend  und  von  ungleich  höherem  wissenschaftlichen  Range,  als 
die  ähnlichen  zusammenfassenden  Handbücher  von  Sebastian  Franck  und  Sebastian  Münster 
in  Deutschland,  war  die  „Geographia  universalis**  des  noch  jugendlichen  Bernhard 
Varenius  (1622 — 50)'),  eines  gebornen  Deutschen.  Er  gilt  mit  Recht  als  der  Begrün« 
der  der  physikalischen  Erdkunde,  stellt  die  allgemeine  der  speziellen  Geographie  entgegen, 
ergründet  die  Ursachen  der  Erscheinungen,  gibt  die  Grundzüge  einer  Hydrographie  und 
Meteorologie,  wobei  er  auch  der  Meinung  von  der  ünergründlichkeit  der  Ozeane  entgegen- 
tritt und  beweist,  daß  sie  überall  Boden  haben.  Sein  klares  methodisches  Werk  enthält 
auch  Kartenentwur&arbeiten.  Von  Interesse  ist  auch  die  damalige  Uneinigkeit  über  den 
ersten  Meridian.  Mercator  legte  ihn  durch  die  Azoreninsel  Corvo,  Höndius  durch 
die   kapverdische    Insel  Santiago,   zu   Abel  Tasmans   und  Vischers  Zeiten    kam  die  Lage 


1)  1645  gab  Henry  Bond  in  «inem  Anhange  eu  Nonrooda  «Epitome  of  NaTigation*  das  oathematiaehe  Qeaets 
bekannt,  für  daa  iplter  Hallej  den  Beweii  erbraehte. 

^  8.  Breosing:  Lebenanaehrichten  fiber  B.  Yareniaa.    Pet.  Mitt.  1880- 
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durch    den  Pik  von   Teneriffa  heran,    erst  seit  Louis  XIII.  einigte  man  sich   16B4  anf 
Perro. 

Von  hervorragender  praktischer  wie  wissenschaftlicher  Bedeatang  aber  wurde  die  Ein- 
fohnuig  der  trigonometrischen  Entfernungsmessung  mittels  aufeinander  gelegter  Dreiecke  in 
die  Gradmessung  durch  den  Leidener  Professor  Willebrord  8nellius(1591 — 1626), 
die  freilich  erst  der  Franxose  Picard  mit  vollem  Erfolge  zur  Anwendung  bringen  sollte. 
Bis  SnelliuB  —  der  übrigens  gemeinsam  mit  Simon  Stevin  auch  das  bekannte  Gesets  der 
Strahlenbrechung  erfunden  hat  —  hatte  man  den  Gradbogen  direkt  gemessen.  Er  dagegen 
maß  nur  eine  Dreiecksseite  und  bestimmte  die  übrigen  Punkte  durch  Rechnung.  Diesem 
Verfahren  verdanken  die  Niederlande  ihre  erste  Triangulation  von  1615.  Snellius 
ermittelte  den  Meridianbogen  zwischen  Alkmar  (52^  ^Oj-')  und  Bergen  op  Zoom  (51^  29' 
N.  Br.)  zu  38500  rheinischen  Ruten  ==:  55100  Toisen,  indem  er  bei  Leiden  eine  nur 
326  rheinische  Ruten  ^^  lange  (6dl  Toisen)  Ausgangsbasis  mittels  hölzerner  Latten  maß, 
die  er  durch  eine  ganz  kurze  Grundlinie  von  87  rheinischen  Ruten  5*^  (168  Toisen  ss 
328  m)  kontrollierte.  Die  Winkel  der  Triangulation  bestimmte  er  mittels  eines  nur  in 
2  Bogenminuten  eingeteilten  kupfernen  Quadranten  von  2-|>  Fuß  Halbmesser  (ohne  Fern- 
rohr), die  astronomischen  Ermittelungen  geschahen  mit  einem  ebensolchen,  aber  von  h\  Fuß. 
Dadurch  kamen  Fehler  in  die  Messung,  nicht  nur  waren  die  Basen  zu  kurz,  einige  Winkel 
za  spitz,  sondern  vor  allem  auch  die  Polhöhe  von  Alkmar  wurde  ungenau^).  Dennoch  ist 
Snellius'  Messung,  die  für  den  Grad  107,870  km  ergab,  nur  um  rund  2000  Toisen  =  ^/57 
za  kurz.  Er  veröffentlichte  ihr  Ergebnis  in  der  Schrift:  „Eratosthenes  Batavus  seu  de 
terrae  ambitns  vera  quantitate  suscitatus**,  Lugd.  Bat.  1617.  Als  Pioards  Messung  von 
1669  den  Meridiangrad  zu  57060  Toisen  feststellte»  wurde  des  Holländers  Messung  in  Acht 
getan.  Aber  sein  Landsmann  Musschenbroek,  der  bei  seiner  Messung  von  1719  den  Bogen 
zu  29514  Ruthen  2'  3"  =  57033  Toisen  0'  8'',  d.  i.  111,190  km  den  Grad  gefunden  hatte 
(nDiasertationes  physicae  et  geometricae^,  Lugd.  Bat.  1719),  unternahm  1756  eine  Ehren- 
rettung der  Arbeit  Snellius'  in  seinem  lu  Wien  erschienenen  Werk  über  die  Größe  der 
Erde,  indem  er  nachwies,  daß  Snellius  sich  noch  selbst  von  der  üngenauigkeit  seiner 
ersten  Ergebnisse  überzeugt  habe  und  nur  ein  plötzlicher  Tod  ihn  an  der  Veröffentlichung 
Beiner  neuen  Beobachtungen  verhindert  habe,  die  er  aber  noch  selbst  1626  in  ein  jetzt 
zu  Brfissel  befindliches  Exemplar  des  Eratosthenes  Batavus  eingetragen  habe.  Nach  diesen 
ergäbe  sioh  eine  Annäherung  an  Picards  Messung  bis  auf  27  Toisen.  Außer  der  fehler- 
haften Bestimmung  der  Alkmarer  Polhöhe  war  auch  an  dem  ersten  mangelhaften  Ergebnis 
schuld,  daß  die  Dreiecke  nicht  auf  den  Horizont  und  das  ganze  Netz  auf  den  Meeresspiegel 
reduziert  war.  Ferner  hat  etwas  vor  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  auch  der  bekannte 
Geograph  Blaen  einen  holländischen  Erdbogen  mit  großer  Schärfe  gemessen,  ohne  aber  das 
Ergebnis  zu  veröffentlichen.  Die  Snelliussche  Methode  soll  übrigens  von  Professor  Gemma 
Frisius  stammen  und  schon  1600  in  den  Niederlanden  im  Gebrauch  gewesen  sein.  Sehr 
lag  dagegen  die  Höhenmessung  im  argen.  So  berechnete  Snellius  die  Höhe  des  Ätna 
zu  mehr  als  25000  rheinl.  Fuß. 

Wenn  wir  uns  nun  dem  Schlüsse  dieser  glorreichen  Periode  nähern,  so  möchte  ich 
vor  der  Zeit  ihres  kartographischen  Verfalls,  der  nach  Nioolaus  Yischers  elegant  gestochenen 
Arbeiten  eintrat,  noch  kurz  der  Atlanten  Frederics  de  Witt  von  1700 — 07  gedenken, 
von  denen  der  Atlas  major  185  Karten  aufweist,  und  zweier  Seekartenwerke,  nämlich 
Pieter  Goos  f  Amsterdam:  ^De  nieuwe  groote  Zee-Spiegel,  inhoudende  de  Zeekarten 
▼an  de  Nordsche,  Oostersohe  en  Westersche  Schipvaert  met  en  Instructie  ofte  onderwijs 
in  de  Konst  der  Zeevaert^  in  2  Teilen,  mit  57  Plattkarten,  von  1664,  und  Gerard 
▼an  Keulen:    „De  groote   nieuwe  vermeerdende   Zee- Atlas   of  te  Water -Waereld,  vor- 


1)  Rino  Sdcande  Fehl«  ergibt  hier  lohon  auf  der  ErdobetSiehe  16  Toiaen  Untersehied ! 

W.  SttTenhagen,  Karten weeen  dea  aofierdeataeheo  Europa.  li 
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toonende  in  sig  alle  de  Zee-Kusten  des  Nordryka*'  in  5  Teilen  tu  2  Binden,  mit  163  Karteo, 
▼on  denen  10  in  Meroator-Projekiion ,  eine  mit  Maßastab  in  wachsenden  Breiten  iet  (1706 
bis  1712). 

C.  18.  Jahrhundert. 

Den   Zeitraum   von    1715 — 95    charakterisiert    ein    beständiges   Schwanken    zwischen 
monarchischem  und  republikanischem  Prinzip,   wodurch   viele  innere  Kämpfe  und  Unruhen 
hervorgerufen  wurden,  die  auch  der  Entwicklung  der  Kartographie  abträglich  waren.     1715 
wurde   Belgien    überdies   für   immer   an  Osterreich  abgetreten.     Ein   kartographisches  Er- 
eignis ist  die  Zeichnung  des  Flußbettes  der  Merwede  in  Isobathen  durch  den  holländischen 
Ingenieur  Mic.  Samuel  Cruquius  1728,  veröffentlicht  1733,  das  freilich  zunächst  ohne  prak- 
tische Folgen  blieb.    Der  Schwerpunkt  der  darstellenden  Geographie  lag  jetzt  in  Frankreich. 
Der  Ausbruch  der  französischen  Revolution  fand  die  Niederlande  tief  gespalten  in  eine  oranisch- 
aristokratische   und  eine  patriotische  oder  demokratische  Volkspartei,  was  den  Verlast  der 
Unabhängigkeit   in   dem  Kriege   mit  der   französischen  Republik  1792 — 95   mit   veranlaßt 
hat.     Es  folgt  nun  von  1795 — 1806  eine  Übergangszeit  in  französischer  Abhängigkeit  ab 
„Bataafsche    Republiek'',   die   für   die  Kartographie   von  höchster  Bedeutung  werden 
sollte.     1798  erhielt   der   in    dienstlichen  Beziehungen   zum  Waterstaat  stehende  kenntnis- 
reiche und  durch  seine  fortifikatorischen  Arbeiten  rühmlich  bekannte  Oberstleutnant  Kra  jen- 
hoff  von  einer  Kommission,  die  der  Gesetzgebende  Körper  mit  einer  Einteilung  des  Landes 
in  Departements,  Arrondissements  und  Gemeinden  betraut  hatte,  den  Auftrag,  alles  Spezial- 
material  zu  einer  Übersichtskarte  der  Bata vischen  Republik  zusammenzustellen.     Der  Ver- 
such  mißlang   aus   Mangel  an    Positionen   und  Entfernungen ,  kurz  einer  astronomisch-geo- 
dätischen Grundlage.     Daher  entschloß  sich  Krayenhoff  sofort  zu  einer  Triangulation. 
Er  maß  dazu  1800  auf  dem  Eise  des  Zuydersees   eine  1500  rheinische  Ruten  lange  Basis 
zwischen  Monnickendam  und  der  Insel  Marken  und  triangulierte  mit  einem  guten  Sextanten 
in  Nordholland,  bestimmte  den  Abstand  des  westlichen  Turmes  von  Amsterdam  vom  mitt- 
leren  zu  Haarlem    auf  4457,9  Ruten   mit  solcher  Genauigkeit,   daß   er   nach  späteren  Er* 
mittelungen  nur  um  4'  abwich,  und  schloß  an  diese  neue  Grundlinie  eine  weitere  Dreiecks- 
messung  von  1799  Punkten,  so  daß  er  1800  einen  zweiten  Versuch  zur  Zusammenstellung 
der   Spezialaufnahmen   für   eine   Generalkarte   in    9  Blatt   machen   konnte.      Auf  Rat   des 
berühmten  Professors  der  Mathematik  J.  H.  van  Swinden,   der  seiner  Arbeit  sonst  vollen 
Beifall    schenkte,   entschloß  sich  Krayenhoff,  im  Anschluß  an  die  Seite  Dünkirchen — Mont 
Cassel,   der  nördlichsten  Dreiecke  des  französischen  Netzes  von  Delambre,   eine   vollständig 
neue  Triangulation  von  Dünkirchen   durch  ganz  Holland   bis   nach  Jever  im  Westen  vom 
Jadebusen    zu    machen.      Dieses   1802,    1803,    1805,    1807   und    1811,    also    mit   Unter- 
brechungen ausgeführte  Netz  umfaßte  im  letztgenannten  Jahre  bereits  163  Dreiecke  I.Ord- 
nung (davon  21  auf  Belgien  entfallen)   und   bildet  nicht  nur  ein  Bindeglied  swischen  den 
dänischen   und   französischen  Arbeiten,   sondern   bei  seiner  vorzüglichen  Genauigkeit  (die 
eine  Kontrollmessung  des  französischen   Ddpöt  de  la  guerre  1853   feststellte)^)   eine  aus- 
gezeichnete Grundlage  für  alle  späteren  holländischen  (und  anschließende  deutsche)  Arbeiten^. 
Der  größte  unterschied  in  der  Entfernung  zweier  Winkelpunkte  betrug  nur  3  m  (zwischen 
Leeuwarden    und  Schloß   Bellum).      Nach   scharfer    Prüfung   des   ihr   vorgelegten    Berichts 
Krayenhoffs  erklärte  schon  1813  die  Klasse  der  physikalischen  und  mathematischen  Wissen- 
schaften des  französischen  Instituts:  „Ainsi  nous  pensons  que  Mr.  G^n^ral  Krayenhoff  a  droit 
aux  dloges  de  la  classe  et  k  la  reconnaissance  des  savants*'  (unterzeichnet  von  Beautemps- 
Baupr^,   Biet,  Arago  und  Delambre).     Krayenhoffs  1814   vollendete    Aufnahme   begründete 

1)  Bt  wntde  eine  kleine  Basis  mit  größter  Gentnigkeit  sftdlieh  tod  Ostende  gemeeseD,  dameh  die  Seiten 
Dixmande—Brages,  Ostende— Dixmimde  nnd  Ostende— Bmges  berechnet.  Es  fand  sich  beim  Vergleieh  gegen 
Krayenhoff  nur  der  kleine  Unterschied  ?on  1,06b,  0,83  b  nnd  1,44«. 

*)  (Huü  schloß  s.  B.  seine  Kfistentriangulation  Htmbnrg — Jever  ?on  18S4|5  an. 
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die  wiflsenBchaMiobe  Kartographie  der  Niederlande^).  Auf  ihrer  Grundlage  ersohien  dann 
1829  in  9  Blatt  sunSchst  die  „Chorotopographische  Kaart  der  Nordelyke 
Provinoien  van  het  Koningryk  der  Nederlanden  1:115200^,  die  sehr  klar 
QDd  reich  an  Einzelheiten  ist. 

Im  Jahre  1806  trat  dann  das  Ende  der  glorreichen  Republik  ein,  sie  wurde  ein 
Königreich  Holland  unter  Lonia  Napol^n  und  nach  dessen  Abdankung  von  1810 — 13  mit 
Frankreich  vereinigt  ak  ein  ,yon  einem  französischen  Flusse  angeschwemmtes  Land^. 
1813  folgte  dann  die  Revolution  und  nach  dem  Wiener  Vertrage  von  1814  die  Errichtung 
eines  mit  den  ehemals  österreichischen  Niederlanden  wieder  vereinigten  Königreichs 
unter  dem  Sohne  des  letzten  Erbstatthalters  Wilhelm  von  Oranien.  Wichtige  Kolonien  in 
Ceylon  und  am  Kap  gingen  freilich  verloren.  Dieser  politische  Zustand  währte  bis  1830, 
wo  die  liostrennang  Belgiens  erfolgte. 

In  diesen  Zeitraum  fallt  nnn  die  Entstehung  des  heutigen  amtlichen  Instituts  für  die 
Landesanfhahme,  der  jetzigen  „Topographischen  Inrichting^  und  der  Beschluß  zur  Her- 
stellung einer  Generalstabskarte.  1815  wurde  nämlich  ein  „Topographisch  Bureau^ 
errichtet  und  mit  dem  Archiev  van  Orlog  verbunden,  das  bei  schwachem  Personal  nur  die 
militirtopographischen  Aufnahmen  ausführen  konnte.  Nachdem  eine  dazu  1822  ernannte 
Konmiission  dann  1 :  50000  als  Maßstab  der  herzustellenden  topographischen  Karte  fest- 
gestellt hatte,  veröffentlichte  das  inswischen  vom  Kriegsarchiv  getrennte  Bureau  die  ersten 
Kartenbl&tter  I  einfache  Lithographien.  Dann  ruhte  infolge  politischer  Ereignisse  die 
Arbeit. 

D.  Das  heutige  Königreich  der  Niederlande. 

Der  erste  Anstoß  zu  einer  topographischen  Karte  1 :  50000  ist  erst  wieder  in  den 
militärischen  Aufnahmen  zu  sehen,  welche  die  Ereignisse  des  Jahres  1830  bei  der  an  der 
Südgrenze  des  Königreichs  vereinigten  Armee  hervorriefen.  Generalstabsoberst  Stepven 
interessierte  dann  1834  durch  Vorlage  einer  Detailaufnahme  der  Umgebung  des  Haupt- 
quartiers zu  Tilburg  den  Prinzen  von  Oranien  für  die  Ausführung  einer  zusammenhängen- 
den Landesaufnahme,  unter  Leitung  des  Obersten  Ruloff  begann  ohne  Staatsbeihilfe  1836 
eine  Triangulation  2.  Ordnung,  zugleich  auch  die  topographische  Aufnahme  der  Provinz 
Brabant  und  eines  Teils  von  Limburg  1 :  25000,  die  bereits  1839  nach  Demobilmachung 
der  Armee  dem  Könige  vorgelegt  werden  konnte.  Der  Herrscher  befahl  1841  die  Fort- 
setzung der  Arbeiten  I  deren  Triangulation  1855  vollendet  war.  Sie  stützt  sich  auf  eine 
5971,740  m  lange  Basis  am  Haarlemer  Moor.  1843  war  das  Unternehmen  schon  so  weit  vor- 
geschritten, daß  der  auf  1 :  50000  verkleinerte  Stieb  der  Aufnahmen  unter  Leitung  des  Generals 
Baron  Fomtner  de  Dambonrg  im  Topographischen  Institut  beginnen  und  nach  seiner  Er- 
nennung znm  Kriegsminister  1852  unter  Leitung  des  Oberstleutnants  Goffrin  weitergeführt 
werden  konnte.  1850  erschienen  die  ersten  lithographisch  vervielfältigten  Blätter,  1863  war 
die  Karte  vollendet,  von  der  1873  eine  billige  Ausgabe  erschien.  Der  Stich  einzelner  Blätter 
erforderte  bis  2|- Jahre.  Das  ,,Topographi8ohe  Bureau''  war  seit  1849  ganz  selbständig 
vom  Kriegsministerium  und  erhielt  1868  die  Bezeichnung  „Topographische  Inrich- 
ting*^.  Sein  Sitz  ist  im  Haag,  seine  Aufgabe  die  amtliche  Kartogpraphie  der  europäischen 
Niederlande.  Die  Leitung  war  bis  1878  rein  militärisch,  seitdem  steht  ein  Zivildirektor 
an  der  Spitze,  gegenwärtig  der  weitbekannte  Professor  Dr.  Eckstein^.  Ihm  ist  für  die 
militärischen  Arbeiten  ein  Oeneralstabsofßzier  (Major  oder  Hauptmann)  als  ünterdirektor 
beigegeben,  außerdem  ein  Hauptmann  als  Korrektor.  Das  übrige  Institutspersonal  beträgt 
etwa  90  Köpfe.     Die  Meßtischblätter   werden  von  den  Offizieren  der  Vermessungsbrigaden 

1)  .Fr^eia  historiqaa  das  op6rttioM  gMMqnM  et  Mtronomiqae,  faltet  eo  HolltBde  poni  a§tm  de  base  a  la 
topogiaphie  de  eet  £tiA,  ex^ent^  par  le  Lt.  G^n.  Bar.  Krayeoboff  1827. 

^  SeiDe  gt^Xm  VerdieDtte  liesen  wohl  aaf  dem  Oebiete  der  Karten? er Ti elf llti gang.  Von  ihm  rfibren 
die  QuomolifliogiEpliia  nad  die  lypo-Aatognphie  (beide  1876)  ber,  aowie  eine  Terrollkommnete  Liehtgrarüre. 
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toonende  in  iig  alle  de  Zee-Kasten  des  Nordryks^  in  6  Teilen  xa  2  B&nden|  mit  163  Karte 
▼on  denen  10  in  Mercator-Projekiion ,  eine  mit  Maßaetab  in  wachsenden  Breiten  ist  (17( 
bis  1712). 

C.  18.  Jahrhundert. 

Den   Zeitraum   von    1715 — 95    charakterisiert    ein    beständiges   Schwanken    zwiacb 
monarchischem  und  republikanischem  Prinzip,   wodurch   yiele  innere  Kämpfe  und  Unruh 
hervorgerufen  wurden,  die  auch  der  Entwicklung  der  Kartographie  abträglich  waren.    17 
wurde  Belgien    überdies  für  immer  an  Österreich  abgetreten.     Ein   kartographisches  I 
eignis  ist  die  Zeichnung  des  Flußbettes  der  Merwede  in  Isobathen  durch  den  holländisch 
Ingenieur  Mic.  Samuel  Cruquius  1728,  yeröffentlioht  1733,  das  freilich  zunächBt  ohne  pn 
tische  Folgen  blieb.    Der  Schwerpunkt  der  darstellenden  Geographie  lag  jetzt  in  Frankrei< 
Der  Ausbruch  der  französischen  Revolution  fand  die  Niederlande  tief  gespalten  in  eine  orani» 
aristokratische   und   eine  patriotische  oder  demokratische  Volkspartei ,  was  den  Verlust  r 
Unabhängigkeit   in   dem  Kriege   mit  der   französischen  Republik  1792 — 95   mit   verank 
hat.     Es  folgt  nun  von  1795 — 1806  eine  Übergangszeit  in  französischer  Abhängigkeit 
„Bataafsche   Republiek",  die   für   die  Kartographie  von  höchster  Bedeutung  werd 
sollte.     1798  erhielt   der   in    dienstlichen  Beziehungen   zum  Waterstaat  stehende  kenntr 
reiche  und  durch  seine  fortifikatorischen  Arbeiten  rühmlich  bekannte  Oberstleutnant  Kraye 
hoff  von  einer  Kommission,  die  der  Gesetzgebende  Körper  mit  einer  Einteilung  des  Lao< 
in  Departements,  Arrondissements  und  Gemeinden  betraut  hatte,  den  Auftrag,  alles  Spei: 
material  zu  einer  Übersichtskarte  der  Batavischen  Republik  zusammenzustellen.     Der  V 
such   mißlang   aus   Mangel   an    Positionen   und  Entfernungen,  kurz  einer  astronomisch-g 
dätischen  Grundlage.     Daher  entschloß  sich  Krayenhoff  sofort  zu  einer  Triangulati 
Er  maß  dazu  1800  auf  dem  Eise  des  Zuydersees   eine  1500  rheinische  Ruten  lange  B^ 
zwischen  Monnickendam  und  der  Insel  Marken  und  triangulierte  mit  einem  guten  Seztao 
in  Nordholland,  bestimmte  den  Abstand  des  westlichen  Turmes  von  Amsterdam  vom  n 
leren   zu  Haarlem    auf  4457,9  Ruten   mit  solcher  Genauigkeit,  daß   er   nach  späteren 
mittelungen  nur  um  4'  abwich,  und  schloß  an  diese  neue  Grundlinie  eine  weitere  Dreie< 
messung  von  1799  Punkten,  so  daß  er  1800  einen  zweiten  Versuch  zur  Zusammenstell' 
der   Spezialaufnahmen   für   eine   Generalkarte   in    9  Blatt   machen   konnte.      Auf  Rat 
berühmten  Professors  der  Mathematik  J.  H.  van  S winden,   der  seiner  Arbeit  sonst  vo' 
Beifall    schenkte,   entschloß  sich  Krayenhoff,  im  Anschloß  an  die  Seite  Dünkirchen — M 
Cassel,   der  nördlichsten  Dreiecke  des  französischen  Netzes  von  Delambre,   eiue   vollstan 
neue  Triangulation  von  Dünkirchen   durch  ganz  Holland   bis   nach  Jever  im  Westen  ^ 
Jadebusen    zu    machen.      Dieses   1802,    1803,    1805,    1807   und    1811,    also    mit  Ud 
brechungen  ausgeführte  Netz  umfaßte  im  letztgenannten  Jahre  bereits  163  Dreiecke  l.( 
nung  (davon  21  auf  Belgien  entfallen)   und    bildet  nicht  nur  ein  Bindeglied  swischen 
dänischen   und   französischen  Arbeiten,   sondern   bei  seiner  vorzüglichen  Genauigkeit 
eine  Kontrollmessung  des  französischen   D^p6t  de  la  guerre  1853   feststellte)  l)  eine 
gezeichnete  Grundlage  für  alle  späteren  holländischen  (und  anschließende  deutsche)  Arbeitt 
Der  größte  Unterschied  in  der  Entfernung  zweier  Winkelpunkte  betrug  nur  3  m  (zwisi 
Leeuwarden    und  Schloß   Bellum).     Nach  scharfer   Prüfung   des   ihr  vorgelegten   Beri 
Krayenhoffs  erklärte  schon  1813  die  Klasse  der  physikalischen  und  mathematischen  Wie 
Schäften  des  französischen  Instituts:  „Ainsi  nous  pensons  que  Mr.  G^n^ral  Krayenhoff  a  ( 
aux  dloges  de  la  dasse  et  ä  la  reoonnaissance  des  savants**  (unterzeichnet  von  Beaute: 
Baupr^,   Biot,  Arago  und  Delambre).     Krayenhoffs  1814   vollendete    Aufnahme  begrüc 

i)  Bt  wnide  «ioe  kleino  Btsii  mit  grSftter  Gtnanigkoit  tftdlieh  tob  OitoDde  gemaiten,  daaath  die  ^' 
Diimondt — Brngas,  Oitonde — Dizmonde  und   Oitonde— Bniges  btroehoet.     Es  faod  neh   b«im  Vargldeh 
Krayenhoff  nur  dar  klaioe  UDtaraehiad  tod  1,<Mb,  0,88»  und  1,44». 

S)  Ganß  sehloß  i.  B.  aaina  KfiitaDtriaDgulation  Hamburg — Javar  tod  1824|ö  ah. 
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BohaffuDg  schwierig,  was  für  Kriegskarten  doch  wichtig  ist.  Für  den  öffentlichen  Verkehr 
ist  eine  Ausgabe  ohne  Befestigungen  bestimmt.  Dieses  neue  Kartenwerk  wird  durch  ein 
eigentümliches  ümdruckverfahren  (Brennätzung  des  Wiener  Militärgeographischen  Instituts) 
äußerst  vollkommen,  dabei  nunmehr  in  ganzen  Blättern  und  sehr  billig  Tervielföltigt ,  so 
daß  die  gerade  in  Holland  bei  den  raschen  Veränderungen  des  Gerippes  so  überaus  wich- 
tige EvidenthaltuDg  der  Karten  dadurch  erleichtert  wird.  Bodenformen  in  Schichtlinien, 
Schwarzdruck.     Stets  berichtigt. 

4.  Chromotopographische  Kaart  van  het  Koningrijk  der  Neder- 
landen  1:50000  in  62  Blatt  (50:80  cm),  davon  etwa  50  erschienen  sind.  Es  ist  eine 
farbige  Ausgabe  der  vorigen  (Nr.  3),  die  seit  1885  erscheint  und  die  Gewässer  blau,  die 
Straßen  und  Ortschaften  rot,  die  Gärten  und  das  Buschwerk  grün,  die  politischen  Grenzen 
gelb,  die  Schrift  schwarz  enthält.  Der  Druck  geschieht  nach  dem  Eoksteinschen  Verfahren, 
indem  auf  einen  schwarzen  Papierabdruck  der  Karte  alle  Farben  aufgetragen  und  dann  auf  einen 
Stein  umgedruckt  werden,  von  dem  hierauf  die  Kartenauflage  vervielfältigt  wird.  Dadurch 
werden  nicht  nur  im  Freien  widerstandsfähige  Abdrücke,  sondern  auch,  trotz  der  zahl- 
reichen Farben,  große  Schnelligkeit  der  Herstellung  und  Leichtigkeit  der  Kurrenthaltnng 
erzielt  Denn  nach  jeder  Auflage  wird  der  Stein  abgeschliffen  und  kann  dann  mit  einem 
inzwischen  korrigierten  Kartenbild  neu  versehen  werden. 

5.  Waterstaats  Kaart  van  Nederland  1:50000  auf  250  Blatt  (25:40cm). 
Der  Zweck  dieser  überaus  wichtigen  Karte  ist  vor  allem  ein  volkswirtschaftlicher.  Sie  gibt 
eine  gute,  klare,  wenn  auch  etwas  bunte  Übersicht  aller  natürlichen  und  künstlichen  Wasser- 
verhältnisse, besonders  auch  der  dazu  erforderlichen  Bauten  und  Entwässerungsanlagen  auf 
Grund  der  Generalstabskarte  und  sehr  zahlreicher  Peilungen  und  Sondierungen  sowie  beson- 
derer Aufnahmen  in  1 :  10000,  später  1 :  8000.  Da  Hollands  Verteidigungskraft  auf  seinem 
hydrographischen  Netz  beruht,  ist  dieses  Kartenwerk  auch  militärisch  sehr  bedeutsam.  Das 
Gelände  ist  in  10  Höhenstnfen  wiedergegeben,  und  zwar  für  die  Flächen  0 — 100  m  in  ver- 
schieden starken  grünen  (bis  10m)  und  branngelben  (10 — 100m)  Tönen,  über  100m  ist 
alles  ankoloriert,  so  zwar,  daß  die  tiefsten  Flächen  am  dunkelsten  gehalten  sind.  Dazu 
treten  violette  Bergstriche  und  zahlreiche  Höhenzahlen  in  Metern.  Flächen  unter  dem 
Meeresniveau  sind  blau,  und  zwar  mit  wachsenden  Tiefen  immer  dunkler,  koloriert,  alles 
in  äußerst  sorgfältiger  und  wohlgefälliger  Ausführung.  Auch  die  Höhe  des  Grund- 
wassers ist  verschiedenfarbig  bezeichnet.  Die  1864  beschlossene,  1892  vollendete  Karte 
ist  eine  polychrome  Lithographie  nach  Dr.  C.  A.  Ecksteins  Rasterverfahren  und  von  Beamten 
des  Waterstaats  (der  obersten  Behörde  für  Wasser-  und  Wegebauten)  ausgeführt. 

6.  Topographische  Atlas  van  het  Koningrijk  der  Nederlanden 
1:200000  auf  21  Blatt,  ein  Kupferstich  mit  schraffiertem  Gelände.  Bei  dieser  in 
modifizierter  Flamsteedsoher  oder  richtiger  Bonnescher  Projektion  ausgeführten  Karte,  deren 
Koordinaten  sich  auf  den  Meridian  des  „Westertoren**  in  Amsterdam  und  den  51°  30' 
Parallel  n.  Br.  beziehen ,  ist  für  die  angrenzenden  Länder  die  Carte  topographiqae  de  la 
Belgique  nud  die  Papensche  Karte  von  Hannover  benutzt  worden.  Sie  liegt  in  drei  Ausgaben 
vor:  ein  Schwarzdruck,  seit  1868 — 71,  zu  dem  der  Unterdrück  der  geologischen  Karte  benutzt 
wurde  und  der  1900  vollendet  wurde;  ein  Mehrfarbenumdruck  des  vorigen,  in  Lithographie 
(nach  Eckstein),  seit  1886,  2.  Aufl.  1900;  ein  Graudruck  als  Sohetskaart  (Skizzenkarte). 

7.  Geologische  Kaart  van  Nederland  1:200000  auf  23  Blatt.  Diese 
heute  ziemlich  veraltete,  aber  klare,  verständliche  und  technisch  gut  ausgeführte  Karte  (mit 
Begleittezt)  ist  nach  dem  Entwürfe  des  Geologen  W.  C.  H.  Staring  vom  Jahre  1852  durch 
das  Topographische  Bureau  1868  vollendet  worden  und  1889  in  unveränderter  2.  Auflage 
erschienen.  Die  Grundlage  der  die  geologischen  Bildungen  charakteristisch  und  in  schönem 
Kolorit  wiedergebenden  Karte  bildet  eine  Verkleinerung  der  Generalstabskarte  1 :  50000. 
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ni.  Belgien. 

Die  ältere  Kartographie  der  Bttdliohen  Niederlande  bis  xum  Jahre  der  ÜDabhängigkeits- 
erklärung  dieees  Staates  (1831)  ist  naturgemäß  innig  mit  der  österreichischen,  französischen 
und  holländisohen  yerknüpft,  da  Belgien  nacheinander  diesen  Ländern  angehört  hat.  Daher 
maß  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  auf  das  bei  ihnen  Gesagte  Bezug  nehmen 
und  kann  nur  einige  besonders  wichtige  Ereignisse  hier  streifen. 

Cäsar  machte  das  Land  zur  Provincia  Oallia  Belgica,  die  jedoch  erheblich  größer  war 
als  das  heutige  Belgien.    Nach  Verfall  der  römischen  Herrschaft  kamen  die  Franken,  und  als 
unter  Karl  dem  Dicken  887  das  Fränkische  Reich  wieder  vereinigt  wurde,  gehörten  fortan 
die  Niederlande   ungeteilt   dem  Deutschen  Reiche   an.      Die   Geschichte  Belgiens   bis   zum 
Beginn  des  15.  Jahrhunderts  ist  eigenartig.    Trotz  der  scheinbaren  Zusammenhanglosigkeit 
der  einzelnen  Territorien   besaßen  sie  doch  eine  gemeinsame  Kultur  schon   in   den  ersten 
Zeiten  des  Mittelalters,   die  aber  von  Deutschland  und  Frankreich  stark  beeinflußt  wurde. 
So  weist  wie  ihre  Kultur  überhaupt   auch  die  Kartographie  eine  Mischung   roma- 
nischer   und  germanischer  Elemente   auf,   die  ihr  eine  besondere  Eigenart    und 
Anteilnahme    sichern.      Die   Gebiete  im   Mündungslande    von    Maas,    Scheide   und   Rhein, 
welche  als  Brabant,   Flandern,   Holland  &o.   von   den   Kaisern   besonderen   Herzögen   und 
Qrafen  verliehen  wurden,  vereinigte  dann  im  15.  Jahrhundert  das  Haus  Burgund,   bis  sie 
darcb  Heirat   an   den   spanischen  Zweig   des  Hauses  Habsburg    übergingen   und   damit  als 
Bargundischer  Kreis  an  das  Deutsche  Reich  zurückfielen.     In  dieser  Zeit  der  Renaissance, 
nach  der  Wiedererweckung  des   Ptolemäus,   war   es  der  Antwerpener  Gemma  Frisius, 
der  in  seinem  1533  erschienenen    „Libellus  de  looorum  describendorum  ratione*'   eine  An- 
weisung   herausgab,    Landkarten    zu    entwerfen.      Auch    empfahl    er    1530    für    Längen- 
bestimmungen   auf   dem   Lande   in    seiner  Schrift    „De  prinoipiis   astronomiae    et  cosmo- 
graphiae"    die    unmittelbare  Vergleichung    der   Ortszeiten    mittek   tragbarer   Uhren.     Zur 
Bestimmung    der    Ortszeiten    erfand    er    einen    „Astronomischen   Ring**.     Weiter   sei    aus 
dieser  älteren  Zeit  ein  Name  erwähnt,  der  einen  Markstein  in  der  Qeschichte  des  Karten- 
wesens  überhaupt   bildet:    Abraham  Ortelius   (1526 — 98).      Dieser  scharfsinnige  und 
praktische    „aftetter  van  Karten^    hat  in    seinen  Kartenwerken  zuerst  die  alte  Geographie 
von  der  neueren  gesondert  behandelt  und  nur  wirklich  Erkundetes  gegeben.    Bisher  waren 
auch  geographische    Karten   ein   großer  Luxus  gewesen.      Sein  1570   zu   Antwerpen   ver- 
öffentlichtes   „Theatrum   orbis   terrarum^    ist  die  erste,  von  Ptolemäus  unabhängige 
grofie  Zusammenstellung  von  (53)  Land-,  und  zwar  Spezialkarten  ^)  nebet  kurzem  sorgfältigem 
Text  zu  jedem  Blatt,  die  wegen  ihrer  handlichen  Form  und  bei  dem  nicht  hohen  Preise  vielen 
zuganglich   wurde.     Dieser   unter  Mitarbeit  von  Chr.  Sgroot   und  J.  Suchen  verfaßte,   von 
Fr.  Hogenbei^  nach  besten  Originalen  der  Zeit  und  mit  Angabe  ihrer  Verfasser  sauber  in 
Kapfer  gestochene  Atlas   wurde   von   Aegidius  Coppens   van  Diest  gedruckt    und    erlebte 
eine  große  Zahl  von  Auflagen  mit  lateinischem,  später  mit  deutschem  (zuerst  1572),  dann 
mit  niederländischem,    französischem,   spanischem    und   englischem   Text.     Mercator,    der 
beste  Beurteiler,  spendete  dem  Werke  großes  Lob.     Die  letzte,  kurz  vor  Ortelius'  Tode  1598 
berauBgekommene  lateinische  Ausgabe  —  die  25.  überhaupt  (abgeschlossen  1595)  —  enthält 
bereits  119  Karten,  darunter  auch  manche  noch  nicht  veröffentlichte.     Sie  ist  zugleich  ein 
K^og  aller  bis  zu  jener  Zeit  erschienenen  Bilder  der  einzelnen  Länder  der  Erde  nebst 
Angabe  von  150  Kartographen,  damit  eine  der  wichtigsten  Quellen  der  Kartographie  des 
16.  Jahrhnnderts^.    Noch  folgerichtiger    kam  des  Ortelius  Gedanke    eines  Spezialatlasses 


^  Ltndspeiiftl karten  wann  ttwti  Neues,  wührend  m  Kartenwerke  der  kleineren  Seerinme  lehon  in  den 
■Poitalaoen*  gab. 

^  P.  A.  Tiele:  Het  Karti»oek  nn  Abiaham  OrteUoi.  (BibUogr.  AdTerearia.  Bd.  UI.)  Haag  1879. 
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der  alten  Geographie  cum  Ausdraok  in  den  gemeinsam  mit  seinem  großen  Landsmanns 
Meroator  1578  und  1579   veröffentlichten   beiden  Kartenwerken:    ^Gartae  ad  mentem 
Ptolemaei    restitutae**.      Auch   seine    „Epistolae**    (editio  J.  H.  Hesseis  yon    1887) 
enthalten    eine   reiche  Fandgrabe   der  Geschichte   des   damaligen  Kartenwesens   und   be- 
weisen den  großen  Einfluß  seines  Theatrum  auf  die  gebildete  Welt  sowie  seinen  Verkehr 
mit  den  besten  Gelehrten  aller  Länder.     Sie  schickten  ihm  Kritiken    und  Verbesserungen 
seiner  Karten;    wir  werden  durch  ihre  Briefe  mitten  in  das  geistige  Leben  der  Zeit   ver- 
setst    und    erhalten    auch    von    manchen    vergessenen    kartographischen    Arbeiten    Kunde. 
Nach   dem   Befreiungskämpfe   der  Niederlande    unter  Philipp  IL    wird    ihre   Unabhängig- 
keit 1609  vorläufig,  1648  im  Westfälischen  Frieden  endgültig  von  Spanien  anerkannt,  und 
nun  scheiden  sich  die  beiden  politisch   und  religiös   so  verschiedenen  Teile.     Der  sQdliche, 
das  heutige  Belgien,  blieb  spanisch  und  katholisch  und  kam  1714  an  Österreich.     In  diese 
Zeit  der  Herrschaft  des  Hauses  Habsburg  reichen  nun  auch  die  ersten  wirklichen  Aufnahmen 
zurück.     Wenn   wir   von   der   unter  „Niederlande **    in  betrachtenden  1.  Triangulation  des 
holländischen  Mathematikars  Snellius  absehen,  die  auch  Teile  Belgiens  umfaßte^),  war  es 
zuerst  die  Triangulation  des  berühmten  Cassini  deThury  1746 — 48,  der  in  den  Kriegen 
Louis  XIV.   der  französischen  Armee  folgte   und  mit  seinen  Ingenieurgeographen,   gestfitit 
auf  die  Seite  Dankerque — Kassel  des  französischen  Netzes,  das  Land  mit  trigonometrischen 
Fizpunkten  bedeckte,  eine  Breieckskette  1.  0.,  die   weit  nach  Norden  reichte    und   in  die 
er  dann  viele  Dreiecke  2.  u.  3.  0.  einreihte.    Das  Cassinische  Netz  enthielt  manche  Lüdcen 
und   Fehler,   besonders  zwischen  Bruxelles,   Louvain,   Firlemont,   Oemblon   und   Nivellai. 
Seine  Ergebnisse  sind  in  Cassinis  Schrift:  „Description  des  oonqudtes  de  Louis  XV.  depuis 
1745—48",   sowie  in  der    „Relation  d'an  voyage  en  AUemagne*'  veröffentlicht.     An  diese 
Triangulation  schloß  1770  Oraf  Joseph  Ferraris^,  der  spätere  Feldmarschsll,    seine 
Aufnahmen  und  vollendete  in  nur  7  Jahren  im  engen  Anschluß  an  die  Cassinische  „Carte 
g^omätrique  de  France**    und  nach  ihrem  Vorbilde  die  erste  große  Karte  Belgiens:    „Neu- 
volle   Carte  chorographique  des   Pays-Bas  Autrichiens  1:86400    (une   ligne   pour 
100  toises)".      „On    s'est   attach^    particuli^rement    k  faire  parottre    d'une    mani^re    tres- 
distincte  tous  les  objets  dont  le  detail  devait  oontribuer  k  la  rendre  interessante**  heißt  es 
zutreffend  in  der  beigegebenen  „ezplication**.    Es  sind  25  Kupfer  von  hoher  topographisher 
VoUendung,   indessen  erscheint  bei  der  raschen  Arbeit  die  Genauigkeit  der  geodätischen 
Grundlage  zweifelhaft.    Jedes  der  25  Blatt  ist  25000  toises  oder  12|  lieues  hoch.    Wahrend 
15  feuilles  40000  toises  oder  20  lieues  Länge  haben  (wie  bei  der  Cassinisohen  Karte),  sind 
die  übrigen  10  Blatt  verschieden  lang,   und  zwar  5  Blatt  27380  toises   oder  13^^^  lieues 
und  5  Blatt  20000  toises  oder  10  lieues,  so  daß  die  dargestellten  Flächen  250    bzw.  1 71| 
bzw.  125  lieues  carr^s  betragen.     Jedes  Blatt  hat  zwei  Maßstäbe,  einen  von  5000  verges 
oder  5  lieues  (de  Brabant)    und   einen  von  10000  toises  de  France    oder  5  lieues   (dea  en- 
virons  de  Paris).     Die  Konstruktion  der  1771 — 77  hergestellten  Karte  ist  nach  den  astro- 
nomischen  Tafeln   von  Cassini   und  seinen  Dreieckskarten  erfolgt,   unter  Berücksichtigung 
der  Verlängerung  dieser  Triangulation   durch  Ferraris.     Alle  Angaben  beziehen  sich   auf 
den  Meridian   von  Paris,  indessen  entbehrt  das  von  L.  A.  Dapuis  gut   gestochene,   noch 
heute  hohen  Wert  besitzende   und   das  Cassinische  an  Schönheit  weit  übertreffende  Karten* 
werk  der  Eintragung  von  Meridianen  und  Parallelen  3). 


1)  Die  KöDigliche  BibUoih«k  BrUasol  betitst  ein  EzempUff  das  „BntostheDM  bstayns*  tob  SaaUiiu,  in  das 
er  alle  Veibeaaerangen  seiaer  ersten  GradmassuDg  eingetragen  hat. 

S)  Ferraris  ist  ein  Fransoee  Ton  Geburt  (Lnn^viUe  1786).  Er  wurde  teterreiehiseher  Offtsier  und  widssele 
sieh  leidenschaftlieh  mathematischen  Stadien.  Er  war  lange  ArtiUeriedirektoz  in  den  Niederlanden  und  starb  1S14 
ala  FeldmarsehaU  und  Pifisident  dea  Hofkriegsrats  in  Wien. 

s)  Die  Platten  dieeer  Kaite  waren  snm  Sohntae  Tor  den  Franiosen  in  einem  Keller  in  Brüssel  Terborgea 
worden.  Naeh  der  Schlacht  Ton  Fleoms  1794  worden  sie  dort  anfgefnnden  und  dnreh  dteret  dem  IM|i6t  de  la 
gnerre  in  Paris  überwiesen.  Dort  wurden  die  Kupfer  retuschiert  und  neue  ÄbsSge  hergesteUt,  die  dei  Acsmc 
besonders  1814  wichtige  Dienste  erwiesen  haben.    Die  Generale  der  Verbfindeten  suchten  Enmplare  au  erlangen 
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Während   der  fransösisohen  Revolution  fiel   Belgien   von  Österreich   ab.     Eb  gehörte 

fortan  snr  Bataviachen  Republik,  und  1798  trug  der  gesetagebende  Körper  einer  beeondem 

Komminion  auf,  das  Land  in  Departements,   Arrondinements  und  Gemeinden   in  teilen  l). 

Da  es  hierso  an  einer  großen  Oeneralkarte  gebrach,  so  sollte  der  damalige  Oberstleutnant 

Krayenhoff  eine  solche  susammenstellen.    Die  Folge  war  die  anter  „Niederlande"  nfiher 

behandelte,  1802  begonnene  Triangulation,  die  sieh  an  das  firansösisohe  Nets  anschloß  und 

Ton  deren    163  Dreiecken    1.  0.    21   auf  Belgien  entfielen.     Auch  fand  gleichxeitig  mit 

Krayenhofia  Arbeiten  eine  vierte  Triangulation  Belgiens  statt,  indem  von  dem  Dreiecksneti, 

das  1800 — 4  der  Oberst  Tranchot  des  fransösischen  Ingenieargeographen-Korps,   ein  frilherer 

Mitarbeiter  Delambres,  in  den  vier  vereinigten  Departements  des  linken  Rheinufers  legte, 

8  Dreiecke  auf  belgisches  Gebiet  entfielen.     Das  auf  die  Seite  Antwerpen — Herenthals  der 

Krayenhoffschen  Triangulation,   sowie  auf  eine  bei  Bnsisheim   in  der  Nähe  von  Kolmar 

gemessene  Grundlinie    gestUtxte    und  durch  Azimut-  und  Breitenbestimmungen    auf  dem 

Aachener  Lusberge  orientierte  Nets  war  sehr  genau,   wie  eine  1852  ausgeführte  Kontroll- 

messung  von   einer  Basis  nördlich  des  Lagers  von  Beverloo  aus  ergab.    (Die  Seite  Mon- 

taigu — Peer    zeigte   nur   2,19  m    Unterschied.)     Für  die   1.  0.  benutzte  Tranohot  Repe- 

titioDskreiBe   von  0,82  m  Durohmesser.     Endlich   ist   einer   fünften  Triangulation  Belgiens 

SU  gedenken,    nämlich    der   1814 — 30    durch    den    niederländischen    Geniekapitän    Brtey 

aosgefUhrten,    welche  die  Elemente   für   64   Dreiecke  bot  und  sich  westlich  an  Krayen- 

hcffs  Arbeiten,  östlich  an  die  preußischen,  d.  h.  im  wesentlichen  an  das  Tranchotsohe  Nets^ 

gut  anschloß,    im  Süden   dagegen   nicht  unerhebliche  unterschiede  g^en  die  französische 

Triangulation  bot. 

bn  Frieden  zu  Gampo  Formio  trat  Österreich  Belgien  an  Frankreich  ab,  mit  dem  es 

bis  1814  vereinigt  blieb,  um  dann  im  Wiener  Kongreß  mit  Holland  zusammen  zum  König- 
reiob  der  vereinigten  Niederlande  erhoben  zu  werden.  Aus  dieser  Zeit,  nämlich  1815, 
rühren  topographische  Aufnahmen  holländischer  Offiziere,  die  —  neben  der  Karte  von 
Ferraris  —  den  Kartenwerken  des  Privatinstitutes  Van  der  Maelen  in  Brüssel  als 
Grundlage  dienten  und  noch  heute  geschätzt  sind.  Es  entstand  so  die  „Garte  topo- 
graphique  de  la  Belgique  par  P.  G^rard  et  Van  der  Maelen'^  1:80000  in 
25  Blatt»  1846 — 65,  des  Inspecteur  du  cadaatre  F.  G^rard  und  des  Verliere  Ph.  van 
der  Maelen,  die  an  Preußen  und  Frankreich  anschließt,  leider  aber  der  Höhenkurven  ent- 
behrt. Ebenso  ist  das  hypsometrische  Element  in  des  gleichen  rührigen  Verlegers  „Grande 
carte  topographique  de  la  Belgique''  1:260000  (1864)  vernachlässigt,  da  sie 
hinsichtlich  desselben  im  wesentlichen  auch  nur  das  Ergebnis  von  2t  la  vue- Aufnahmen  sein 
konnte.  Vollkommener  waren  die  später  zu  erwähnenden  Provinskarten  desselben 
Verlsges,  weil  sie  sich  auf  das  inzwischen  vollendete  Nivellement  und  die  neue  Triangu- 
lation teilweise  stfitien  konnten. 

Am  26.  Januar  1831  schuf  das  unabhängige  Belgien  in  BrUssel  ein  „D^p6t  de  la 
gaerre**  ala  6.  Abteilung  des  Kriegsministeriums.  Bis  1839  waren  seine  wenigen  Beamten 
mit  dem  Entwurf  einer  Etappenkarte  1 :  20000,  mit  fieinzeichnung  von  Fortifikations- 
planen,  Anfertigung  von  Vorschlägen  und  vorbereitenden  Berechnungen  beschäftigt.  1840 
erfolgte  dann  eine  Trennung  in  eine  geodätische  und  eine  topographische  Sektion,  die 
eine  lebhaftere  Aufnahme  der  kartographischen  Arbeiten  ermöglichte.  Zunächst  wurde  eine 
Zaaammenstellttng  alles   vorhandenen  Materials  fttr   eine  Karte  des  Landes  in   1  :  80000 

UBd  beiahlUD  bis  600Fhuies  dafKr.  1816  fib«rgab  die  £raDi5sitebe  Bagierang  der  Qitfin  Ziehy-Ferraris,  der 
Tochtar  nod  Srbiii  daa  Antora,  die  Plattas,  und  dieae  Tarkanfte  aie  f&r  etwa  68000  Franea  an  die  niedar- 
ladiaeha  Begienug.  —  Niharea  über  die  Karte:  E.  HanneqniD,  „ätade  hiatoriqaa  aar  razteation  de  la 
orte  da  Ferraria  et  TöTolntioii  de  la  cartographie  an  Balgiqaa*.  Bull.  aoe.  roy.  Balge  1891,  und  Gachard, 
,5otiM  hiatoriqne  aor  la  rMaeiioo  de  la  earta  da  Ferraria".    Bmzellea  1848,  MAmoirea  de  rAeadAmia. 

^)  Bpiker  erhielten  äe  wieder  die  alten  LandaehaftaDaman.  Haate  aind  ea  9  ProTinaen  mit  41  Ammdiaae- 
BMatf  and  t604  Konmnnan. 

^  Tnuebota  Arbeiten  io  PranSen  hatten  die  Karte  ton  Bhainland  nnd  Weatfalen  1 :  86400  anr  Folge. 
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gemaoht     Von   der  urBprfiDglioh  beabrichtigten   Benutzung  der   Erseysoben  Triangulation 
sowie  der  Annahme  einer  Abplattung  von  —^  ging  man  aber  ab    und  entschloß  mch  sur 
Ausföhrung  einer  eigenen   trigonometrieohen  Yermessung  sowie  zur  Annahme   einer    Ab* 
plattung  von   §3^»  wie  sie  Puissant  aus  den  endgttltigen  Werten  von  Delambre  abgeleitet 
hat  (mittlerer  Meridiangrad  111,1198  km,  Meridianquadrant  10000724  m).    Der  56.  Parallel 
(naoh  lOOgradiger  Teilung  des  Quadranten)   wurde  als   mittlerer  festgesetit|  um  die  Ver- 
zerrung  mögliohBt   gering   zu    gestalten.     Nachdem   1848   das   Personal  i)   vermehrt   war, 
begann  eine  Triangulation  2.  und  3.  0.  durch  Kapitän  Renoy  und  2  Offiziere,    die  jedoch 
zu    eilig   gemacht    wurde    und    nicht   in    allen  Teilen   gleichwertig    war.     Als    der    fran- 
zöeische    General    Pelet     den    Wunsch    nach    einer    Aufnahme    des    Sohladitfeldes    von 
Ramillies  aussprach,  wurde  1844,  weil  es  hier  noch  an  einer  Triangulation   fehlte ^    eine 
solche  durch   Kapitän  Jacques  Diedenhoven  ausgeführt,  die  sich  so  weit  ausdehnte,    daß 
1846 — 46    gleich   auch    zur  Vermessung   des  Schlachtfeldes   von  Neerwinden   geeohritten 
werden  konnte.     Diesem  mit  dem  Oambeyschen  Theodoliten  (29  cm)  bestimmten  Dreiecks* 
netze  lag  eine  doppelt  gemessene   und  bis  auf  0,07  m  genaue  Basis  von  4598,51  m  L&nge  auf 
der  Straße  Firlemont — Gharleroi  zugrunde.     Man   dehnte,  als  1847  das  Kriegsministerium 
auch  die  Aufnahme  des  Lagers  von  Beverloo  in  1:20000^)  in  einer  Fläche  von  140000  ha 
Größe  befahl,   dann   das  Netz  durch  6  Dreiecke  1.  O.,    18  2.  0.    und    153  solcher  3.  O. 
mit  68  Punkten  aus.     Nachdem  schon  1846   eine  außerordentliche   Obereinstimmung    der 
Dreieoksseite   Sittard  —  Brkelenz  mit  einer  unabhängig  davon  vorgenommenen  Ermittelung 
des  preußischen  Generals  Bayer  von   seiner  holsteinschen  Basis  aus  festgestellt  war  (nur 
1  cm  Unterschied),    entwickelten    sich   die  freundlichsten    und    für    die    spätere    belgische 
Triangulation  wertvollsten  Beziehungen   zwischen  dem   belgischen  Leiter,   General  Neren- 
burger,   und   diesem  hervorragenden   Geodäten.     Belgische   Offiziere  studierten    1847   die 
Messungen  an  der  Bonner  Basis  (2134  m)  und  erhielten  die  Erlaubnis,  den  dabei  gebrauchten 
Besselschen  Apparat  zu  einer  Versuchsmessung  im  eignen  Lande  zu  verwenden.     Nachdem 
dieselbe  1848  (auf  dem  Plateau  von  Linthorst  bei  Brttssel)  stattgefunden  und  befriedigende 
Ergebnisse   erzielt   hatte,   wurde   1851    eine   endgültige  Grundlinie  bei  Lommel   (in   der 
Campiner  Straße  von  Baelen  nach  Hechtel)  gemessen,   dies  1852  noch  zweimal  wiederholt 
und   die  Länge   zu    2300,57218  m   (1180,964  Toisen)    mit    einem    mittleren    Fehler    von 
ziz  0,6084  Pariser  Linien    festgestellt.     Dann   geschah  1853   die   Festlegung  einer  zweiten 
Basis  bei  Ostende  von  1276,98  Toisen  (2488,8S8649  m)  mit  mittlerem  Fehler  von  zh  0,4S06 
Pariser   Linien   durch   denselben   Apparat,  der  dann   der   preußischen  Begierung  zurück- 
gegeben wurde.    Von  nun  an   stand  die  belgiMhe  Triangulation  ganz  auf  eigenen  Füßen. 
1855  wurde  die  Basis  von  Linthorst  mit  dem  Brfksseler  Observatorium  (4"*  22'  10'  ö.  von 
Green  wich,    +50*  51'  11*^  n.  Br.)  verbunden,    1856   triangulierte  man  durch   Flandern 
und   erreichte   völlig  befriedigende  Anschlüsse  an   die   Basen   von   Lommel   und   Ostende, 
sowie  an  das  französische  Netz.    Dann  triangulierte  man  von  der  Lommeler  Grundlinie  nach 
Süden   im  Meridian  von  Sedan.     Die  Leitung  der  Arbeiten  hatte  Major  Diedenhoven,  die 
Berechnung  und  die   astronomischen  Beobachtungen  Herr  Houseau.    In  späterer  Zeit  hat 
Oberst  Adam,  Chef  des  Topographischen  Bureaus,   die  trigonometrischen  Messungen  von 
acht   aneinanderschließenden    Gruppen   ausgeglichen    und    eine    Übereinstimmung    bis   auf 
78^    bzw.  ^^—^  gefunden.     General  Simons  vollendete  die  Triangulation.     Br   war   auch 
der  Abgesandte  Belgiens,  als  sich  dieses  1866  der  mitteleuropaischen  Gradmessung  anschloß. 
1870   wurde  die  Arbeit  durch  den  Krieg  unterbrochen.     Auf  jede  Gemeinde  entfielen  an- 
fangs 1,   später  3  trigonometrische  Punkte,    so  daß,    da  zwei  Gemeinden  eine  Meßtisch- 
platte  bilden,   mindestens  2,  später  6  Punkte  auf  eine   solche  Planchette  entfallen.     Eine 
trigonometrische  Bestimmung  der  Höhenpunkte  unterblieb,   da  ein   sehr  genaues  Detail- 

1)  1  G«D«n]ttalMob«nt  tl«  Diitktor,  l  Mijor,  6  KtpiUbif,  10  Lentnuts  toid  Geocralitabe,  12  Beamte. 
S)  Di«  beiüglMba  Kart«  1 :  20000  «r9e1ii«D  in  30  BlaU  1849—58. 
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7ellement  durch  das  Ifinist^re  des  travauz  publioa  1840 — 78  auigefilhrt  worden  ist 
ich  daran  ein  topographisohes  Nivellement  mit  dem  Niyeaakreis  von  Lenoir  geaofaloBBeo 
Die  Kosten  der  Triangalation  betrogen  jährlich  rund  4500  Francs,  im  gansen 
'{)00  Francs^).  Das  Nivellement  begann  1840  in  der  Umgegend  von  Brüssel  und 
wurde  bis  1856  in  nnregelmäBiger  Weise  auf  die  Schlachtfelder  von  Ramillies  und  Neer- 
winden  sowie  das  Lager  von  Beverloo  and  die  Umgegend  von  Antwerpen  ausgedehnt. 
Von  1857  ab  schritten  die  Nivellierangen  regelmäßig  fort.  Sie  omfaBten  25  Polygone  mit 
6500  Punkten  und  12500  km  doppelt  und  in  entgegengesetsten  Richtungen  nivellierten 
Idoien.  Es  wurde  aus  der  Mitte  mit  gleichen  abgeschrittenen  Entfernungen  von  60  bis 
100  Schritt  nivelUert.  Auch  fand  eine  Ausgleichung  des  Netses  in  5  großen  Abteilungen 
statt,  und  fftr  die  einzelnen  Provinsen  wurden  die  Höhen  über  dem  Meere  in  alphabetisoher 
Ordnung  angegeben >).  Seit  1887  bt  ein  eigentliches  Präsisionsnivellement  eingeleitet^ 
dss  sich  anf  das  mittlere  Niveau  der  Ebbe  (bei  gewöhnlicher  Flut)  stiltst,  das  durch 
den  Teilstrich  1,6465  m  des  Lotpegels  der  Ostender  Schleuße  geht  (3,789  m  ttber  Mittel- 
wasBer).  Es  ist  diese  Niveaufläche  also  mit  dem  deutschen  Normal*Null  fast  identisch, 
d.  h.  sie  liegt  — 2,1355  m  unter  dem  Mittelwasser  von  Ostende.  Dies  Nivellement  um&ßt 
bis  jetst  5230  Punkte  1.  0.,  3268  solche  2.  0.  mit  1,5  km  mittlerer  Entfernung  von 
einander.  Als  Listrumente  dienen  solche  von  Berthd  Camy  in  Paris  mit  86  mm-Objektiv, 
36  cm  Brennweite,  25facher  Vergrößerung.  Erwünscht  wäre  ein  Anschluß  an  Frankreich 
an  mindestens  swei  Stellen. 

Die  ersten  topographischen  Aufnahmen  erfolgten  in  der  Zeit  von  1844 — 54, 
jedoch  erst  seit  1849  planmäßig  durch  Oeneralstabsofßtiere  und  Leutnants  bsw.  ünter^ 
leutnanta  der  Infanterie,  die  in  Vermessungsbrigaden  eingeteilt  waren.  Sie  sttttsen  sich 
auf  das  noch  unter  der  holländischen  Regierung  angenommene  Kataster^)  1 :  2500,  dessen 
Plane  hinsichtlich  der  Situation  in  1 :  20000  für  die  in  diesem  Maßstabe  erfolgenden  Meß- 
Uiehaufnahmen  (lev^  originaux)  verkleinert  werden,  und  twar  seit  1847  durch  eine  eigne 
Sektion.  Die  natürlich  an  Ort  nnd  Stelle  sorgfältig  ergänsten  und  berichtigten  Reduk- 
tionen gestatteten,  vom  April  bis  Oktober  etwa  8000  ha  aufxunehmen  (If  deutsche  QMeile). 
Während  der  Zeit  Oktober  bis  April  fanden  dann  die  Beinieichnungen  in  Brttssel  statt,  und 
zwar  ermöglichte  ein  eigentümliches  Kopierverfishren,  in  Verbindung  mit  dem  Plantographen 
von  den  Originalen  noch  4  Nachbildungen  su  erzielen,  so  daß  also  5  Dokumente  von  jeder 
Gemeinde  im  Depot  aufbewahrt  werden.  Seit  1866  werden  diese  Blätter  photoUthogra- 
pbiseh  in  demselben  Maßstabe  vervielfältigt  und  schwars  gedruckt.  Bis  1854  lagen  samt* 
liehe  2532  Gemeinden  vor.  Jede  planchette  enthält  das  Gelände  durch  2-  bis  8000  Höhen- 
koten,  Niveaulinien  in  6  m  Abstand  und  Bergstriohe.  Bis  1867  waren  die  topographischen 
Aufnahmen  vollendet.  Sie  haben  jährlich  10000  Francs,  im  gansen  etwa  500000  Francs 
erfordert. 

1878  fand  eine  Neuordnung  des  D^pAt  de  la  guerre  statt.  Es  erhielt  den  Namen 
„Institut  oartographique  militaire^  und  wurde  der  „5.  direction  du  minist^re  de  la 
guerre*^  unterstellt.  Ans  einer  Spitse  steht  ein  Generaldirektor  (meist  ein  inaktiver  General* 
major  oder  Oberst).  Es  gliedert  sich  in  die  Direktion  und  7  Sektionen.  An  Personal  umfaßt 
68  1  General,  2  Stabsoffiaiere,  4  Hauptleute,  10  Leutnants,  22  Militär-,  60  Zivilbeamte, 
7  ünteroffisiere  nnd  13  Gemeine.  Der  Direktion  ist  das  Archiv  sngeteilt.  Die  1.  Sektion 
bewirkt  die  Geodäsie  und  die  Nivellementsarbeiten,  die  2.  die  topographischen  Feldarbeiten, 

*)  Dir  1.  TeQ,  welcher  die  BtiiBmeüuiigeD  and  M^noiniiohen  BeobftehtaDgen  enthilt,  iet  1867  unter  den 
"fiM:  .T^iangnlitioD  dn  royuine  de  Belgiqne,  extentte  ptr  MM.  lee  ofBeiers  de  la  eeeiion  gMMqiie  da 
D(p5t  de  Is  gnerre,  l»  partie,  Ufrei  U  et  111:  Merare  dee  baiea  et  obserTations  tstrononiqaee*  la  Brunei 
wchienen. 

^  »Niveliement  gfotol  dn  roytniBe  de  Belgiqae  publik  |»r  rinititnt  oartograpbiqne  miUteire",  enthilt: 
A.  inrellenMnt  de  baee  Ixellee— Bmzellee  Ton  1879  nnd  B.  La  röeapitalation  des  pointa  de  rep^re  par  protinoee 
et  eoBnannea,  1879. 

^  „Plana  eadaatranx  dea  oommanea  de  la  Belgiqae*'  par  Popp« 
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aufgeDommen  und  dann  im  Institut  reduziert.  Die  Eurrenthaltung  der  Karten  ist  durch 
die  steten  Veränderungen  der  Meeresküsten  und  Ufergelände  sehr  erschwert^).  Jährlich 
stehen  an  70000  Mark  für  Buropa  zur  Verfügung.  Die  Anstalt  hat  drei  Schnellpressen  und 
zwölf  Handpressen .  1 876 — 85  erfolgte  durch  F.  J.  Stamkart  einPräzisionsniTellement 
von  4630  km  Umfang  (doppelt  und  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  Instrumenten  von  Oehr. 
Caminada  in  Amsterdam  gemessen),  das  668  Fizpunkte  1.  und  2.  0.  von  durchzohnittlich 
3,s  km  Entfernung  enthält.  Ausgangsfläche  ist  der  0,144  m  über  dem  Nordsee-Mittelwasser 
liegende  Amsterdamer  Pegel*Nullpunkt.     Übersichtskarte  im  „Oedenkboek"  (s.  Literatur). 

Für  die  Herstellung  von  Seekarten  ist  zunächst  im  Haag  eine  dem  Marinemini- 
sterium unterstellte  AfdeelingHydrographie  vorhanden  (18d0),  Sie  unternahm  in  den 
Jahren  1833 — 55  in  einem  Teil  der  europäischen  Niederlande  eine  Triangulation  für  die 
Herstellung  von  Flußkarten.  Von  ihr  sind  eine  Reihe  von  Arbeiten  erschienen,  so  die 
Karten  vom  Zeegatt  van  Texel  1 :  30000,  vom  Zeegatt  van  den  Hoek  van  HoUand  1 :  75000, 
von  der  Noordzee  1  :  195000,  dann  Isohypsenkarten  von  den  hohen  Gründen  &c. 

Geologische  Aufnahmen  rührten  zuerst  von  dem  niederländischen  Geologen 
W.  C.  fl.  Staring  her,  die  seit  1858  zu  einer  ,, Geologischen  Kaart  van  Nederland,  oit- 
gevoerd  door  het  Topographbche  Bureau  (Department  van  Oorlog),  uitgeven  of  Last  van 
Zijne  Migesteit  den  Koning**  führte.  Dieses  1868  vollendete  Werk  gibt  auf  28  Blatt  eine 
charakteristiflohe  Unterscheidung  zwischen  jungen  und  jüngsten  Bildungen,  sowie  eine  sehr 
vollständige  geographische  Situation  und  zeigt  ein  vorzügliches  Kolorit  (8.  auch  S.  1 10.) 

Von  Frivatarbeiten  sei  aus  diesem  Zeitraum  ein  „Atlas,  enthaltend  33  hydro- 
graphisch-topographische Karten  von  dem  größten  Teile  des  schiffbaren  Rheins*',  1 :  100000 
auf  ebensoviel  Blatt,  erwähnt,  den  Wiebeking  1832  zu  München  herausgab.  „Hoogte- 
kaart  van  Nederland**  1:600000,  1870.  „Kaart  der  Rivieren  en  Kanälen  in 
Nederland  met  Aanduitung  der  Scheepkaartsbewegung*'  1:600000,  1883. 
„Polderkaart  van  de  landen  tusschen  Maasen  Ij**  door  W.  H.  Hoekwater 
1 :  50000,  4  Blatt  (2  m  :  1,75  m),  1901. 

1899  erschien  ein  „Atlas  van  Nederland''  von  J,  J.  ten  Have,  's  Gravenhage, 
Joh.  Ijkem,  ferner  eine  „Spoor-  en  tramwegkaart  van  Nederland^  1:400000 
von  G.  B.  T.  Krayenhoff,  's  Gravenhage  bei  J.  Smulders  &  Co,  mit  einem  alphabetischen 
plaats-namen-register  und  ein  „Goedkope  en  practische  atlas  van  Nederland, 
met  aanwijzing  van  alle  spoor-,  tram-,  straat-  en  grintwegen^  von  F.  Bruins,  zu  Groningen 
bei  P.  Noordhoff,  endlich  die  14.  Auflage  des  vorzüglichen  „Schoolatlas  der  geheele 
aarde"*  von  J.  P.  Boos,  1899. 

Zahlreich  sind  natürlich  auch  die  ausländischen  Arbeiten,  so  in  den  Atlanten  von 
Stieler,  Wagner -Debes,  Sehr  -  Berghaus,  Sydow  -  Habenicht,  den  französischen  Werken  von 
Vivien  de  St.  Martin,  Yidal  de  la  Blache,  Hausermann  &o.  Eine  bequeme  kolorierte  Hand- 
karte ist  die  bei  George  Philipp  &  Son  1899  in  London  erschienene  von  B.  B.  Dickinson 
and  A.  W.  Andrew:  „The  Netherland *"  (The  „Diagram"*  Series). 

Uterarisohe  Arbeiten.  Von  wichtigen  VeroffeDtliohangen  Mien  angefahrt:  De  Meetknnetige  beiehrij- 
Ting  yan  het  Koningrijk  dei  NederUnde,  's  OravenhAgne  1861.  Dr.  J.  A.  C.  Ondemana:  «Die  Tritognlation  von 
JaTa",  1.  bis  3.  Abt.  1876—1900,  und  desselben  Verftssers  «Determination  k  Utrecht  de  rasimnt  d'Ameiafoort*, 
La  Haye  1881*  F.  Kaiser  en  L.  Cohen  Stuart:  «De  eischen  der  medewerbing  aan  de  oontworpen  gimdmeting 
in  Midden  Europa  Toor  het  Koningrijk  der  Nederlande*,  1864.  F.  J.  Stamkart:  .Nota  o?er  de  middel- 
bare  hoogte  der  Zee  met  betrekking  tot  het  Amsterdamsche  peil*',  Amsterdam  186S.  «Annales  de  l'toole  poly- 
techniqae  de  Delft*,  1885 — 92.  P.  A.  Tan  Büren:  ^De  reprodnctie  aan  de  Topographische  Inriehting  te 
's  OraTcnhage"  (Tijdschrift  Tan  het  K.  Ned.  Aardr.  Gen.  1887).  C.  A.  Eckstein:  «De  prodnetie  en  de  pro- 
cMte  der  Topographische  Inriehting",  Yeislag  der  bijenkomst  op  24.  Jannarü  1889,  Haag  1889.  Derselbe: 
«Oyersieht  der  cartosraphie  in  Nederlande  dnrende  de  laaUte  Tijftig  jaren*,  1897.  Dr.  Ch.  M.  Schols:  .De 
driehoeksmeting  Tan  Nederland",  1897  ('Gedenkboek  Tan  het  Konioglijk  Institnnt  Tan  Ingenienra),  nnd  «Land- 
meten en  waterpassen**,  6.  Anfl.  Ton   Hemert  nnd  Nobel,  Breda  1899  (mit  Atlas).     Bijksdriehoeksmeting: 


1)  Haben  doch  allein  im  19.  Jahrhundert  die  Niederlande  um  eine  nutabare  Fl&che  Ton  der  Große  des  Fürsten- 
tums Waldeck  angenommen  l 
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denen  erwähnt  seien  z.  B.:  „Carte  itin^raire  kilom^trique  des  chemins  de  fer  beiges  indi- 
quant  la  distance  et  la  dur^e  de  tous  les  parcoura  en  Be]gique  et  vere  lea  prinoipalei 
▼illes  d'Earope  par  les  trains  le  plus  rapides",  auf  1  Blatt,  farbig  (73:55  cm),  BriisBel 
1899,  J.  Leb^gue&  Cie,  ferner  „Carte  des  chemins  de  fer  de  la  Belgique^  1 :  370000,  aaf 
1  Blatt  (59,5 :  70  om),  8.  L.  1899,  ferner  Alfred  Castaigne:  „Carte  v^looipMiqae  de 
la  Belgique  1:320000,  dressöe  avec  le  concours  du  Toaring-Club  de  Belgique'',  avec 
trac^s  en  diff^rentes  couleurs,  1  Blatt  (87,s :  68,8  cm).  Brüssel,  A.  Castaigne,  1899,  sowie 
die  große  farbige  „Carte  de  Belgique  1 :  160000,  appropri^  k  Tusage  des  cydisteB  et  ela- 
bor^  ayec  le  oonoours  de  la  Ligue  v^locip^dique  beige",  in  6  Blatt,  und  endlich  die  bei 
Alf.  Castaigne  erschienenen  „Itin^rairee  v^looip^diques,  publi^s  par  le  Touring^Club  de 
Belgique",  dress^es  par  Eugene  Carniaux,  Nr.  1 — 108^  auf  6  Seiten,  2.  Aufl.,  1899. 
Schließlich  möge  von  einheimischen  belgischen  Arbeiten  noch  der  Wandkarten  gedacht 
sein,  so  z.B.  J.  Roland:  „Cartes  murales  de  g^graphie  en  couleurs",  welche  auf  je 
1  Blatt  (100 :  130  cm)  die  verschiedenen  Proviuzen  enthalten.  Sie  sind  bei  Ad.  Weamael- 
Charlier  in  Namur  erschienen,  ebenso  desselben  Verfassers  „Cartes  murales  d'hiBtoire  en 
couleurs",  welche  das  alte  Belgien,  das  feudale  Belgien  ftc.  auf  je  1  Blatt  (100 :  130  cm) 
darstellen.  Auch  6.  F.  Alexis-M.  „Carte  historique  scolaire  de  la  Belgique"  1:  250000, 
auf  1  Blatt  (118:89  cm),  in  der  „Procure  des  Fr^res"  zu  Alost  1898  erschienen,  gehört 
hierher. 

Von  ausländisohen  Arbeiten  ist  zunächst  die  auf  Orund  der  durch  den  franiöslschen 
General  Colon  1800 — 4  durch  den  Obersten  Tranchot  ausgeführten  Triangulation  1.  und  3.  0. 
und  1802 — 14  in  1 :  20000  ausgeführten  topographischen  Aufnahmen  vom  D^p6t  de  la  guerre 
hergestellte  „Carte  topographique  des  pays  entre  la  France,  les  Pays-Bas  et  le  Rhin' 
1 :  100000,  in  15  Blatt,  hervorzubeben,  die  1822 — 48  gestochen  ist  und  Belgien  mit  um- 
faßt. Das  sehr  gut  in  senkrechter  Beleuchtung  dargestellte  Gebirgsland  enthält  zuerst 
Höhenkoten.  Die  Ausführung  gleicht  den  besten  Blättern  der  französischen  Carte  de 
France  in  1 :  80000.  Dann  die  Blätter  der  topograpbischen  Spezialkarte  von  Mitteleuropa 
1:200000  (Reymann)  des  Preußischen  Oeneralstab es,  ferner  der  W.  Lieben ow- 
schen  Spezialkarte  von  Mitteleuropa  1:300000  und  des  Stieler  sehen  Atlas. 

Die  kartographische  Literatur  ist  besonders  in  gesehichtlieher  Hinsiebt  genfigend  rdehhaltig.  Aiu  ilterer 
Zeit  sei  auf  die  „Deseription  de  tont  le  Pays-Bas"  Ton  L.  Guieciardini  hiogewieaen,  die  1567  an  Anreia  si- 
sebien,  sowie  Merians  „Topogiapbia  circoli  Burgandioi,  d.  i.  Besehreibang  der  17  niedetlindisehen  Prorinaen'f 
FraokftiTt  1664.  Im  19.  Jahrhundert  hat  lunftohst  Van  der  Haelens  „Dictionnaire  des  profiooe«  de  Ii 
Belgique*  in  9  Bünden,  das  seit  188S  erschienen,  Wert.  Ebenso  Tarlier  et  A.  Wantera:  »La  Balgiqn«  an- 
eienne  et  moderne",  Bruzelles  1865.  Eine  bedeutende  Arbeit  ist  Joaehim  Lelewels  (17S6 — 1861)  «Oto- 
graphie  da  mojen  Age",  Brüssel  1850 — 57.  Sie  gibt  in  4  BBnden  mit  18  Tafeln  ond  Karten  und  einem  Atlas 
▼on  50  Karten  eine  reiche  llaterialieosammlnng  der  wenig  behandelten  Zeit  der  Araber  und  Lateiner  bis  über  die 
Zeit  der  Reform  der  Kartographie  im  16.  Jahrhundert,  nebst  einer  eingehenden:  „Tible  ohronologique*.  Weiter 
ist  Henrionets  „Notice  sur  les  travaux  topographiques  ex6catte  au  d4p6t  de  la  guerre  de  Belgique*,  Brüssel 
1876t  SU  nennen.  Dann  die  Schrift  des  Generals  Hennequin:  „Tolution  oartographique  et  £tude  historique 
sur  rez6cation  de  la  Carte  de  Ferraris*  (Bull.  aoc.  r.  beige  de  göogr.  1891).  Weiter:  H.  Wauwermans 
«Essai  de  l'histoire  de  l'teole  eartographique  AuTersoise  du  XVIe  siöcle*,  1894 — ^95,  die  iwar  etwas  w«il  ausholt, 
aber  viel  Interessantes  bietet,  besonders  auch  über  Qemma  Frisius,  G^rard  de  Jode,  Mercator,  Ortelius,  Houdins. 
Auch  Ch.  Ruelens:  «Les  monuments  de  la  g^ographie  des  biblioth^ues  de  Belgique.  Cartes  de  TEurope  1480  bis 
1485",  4  Karten  in  4  Blatt  mit  erklärendem  Text,  Brfissel  1887,  mÖRC  erwihnt  sein.  Interesse  bietet  auch 
.Van  der  Beke,  Carte  de  Flandre  de  1588,  arec  texte  explieatif,  par  F.  yan  Ortrog,  Gand  1897.  BesSglich 
der  eigentlichen  Vermessungsliteiatur  ist  sunichst  Liagre:  »Caicul  des  probabilitte  et  thöorie  des  erreurs  avee 
des  spplications  aux  scienees  d'obserration  en  g6n4ral  et  k  la  gtodteie  en  particulier*  au  nennen. 

Dann  yon  offiiielleo  Schriften:  «Compte  rendn  des  Operations  de  la  commission  Institute  par  le  mi- 
nistre  de  la  guerre  pour  6talonner  les  r^gles  qui  ont  ötö  employöes  en  1850—53  par  les  offiders  d'4tat-major  de 
la  section  gtodteique  du  d4p5t  de  la  guerre,  k  la  mesure  des  bases  göodteiqnes«,  Bruxelles  1855.  Femer: 
«Triangulation  du  royaume  de  Belgique*  in  6  Binden  (1867 — 86),  enthfilt  die  BasismessuDgas,  sstiO' 
nomischen  Beobachtungen,  Berechnung  der  geographischen  Koordinaten,  Konstruktion  der  Karte  und  TriangulstioB 
1.  Ordnung.  Dann  «Notioe  sur  les  trayaux  giodösiques  du  d^pAt  de  la  guerre  de  Belgique**,  Bruzelles  1876. 
Endlich  «Kiyellement  gön^ral  de  Belgique*,  Ixelles- Bruxelles  1879  (yom  Militirkartographisahen  Inititvt 
yerfaßt).  Den  einsigen  Lehrstuhl  des  Landes  ffir  Geographie  au  Brüssel  (Uniyersitftt)  siert  J.  Elisas  Reclui, 
dessen  Werke  «La  terre*  (1867—  68)  und  yor  allem  die  «Nouyelle  göographie  uniyerselle*  (19  Binde,  1875—94) 
hiolänglich  jedem  Geographen  bekennt  sind.  In  kartograpbiacher  Hinsicht  ist  yon  ihm  namentlich  heryorsuhebeo, 
daß  er  350  Jahre  nach  Mercator  auf  den  Gedanken  aurückgegriffen  bat,  die  Landkarten  auf  einer  Kugel  fliehe 
wiederzugeben.    Das  Gradneta  der  Plandarstellung  genügte  nicht,  die  Veraerrungen  au  yerbessern,  die  sich  dnreb 
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deo  Qtbraaeh  tob  Fltpierkarteo  büd«D.  Dah«r  wandet  Baelus  fu  seine  BpbfiriMheo  Karten  aller  Art  (Wandkarten, 
Belieb,  Olobeo)  Metallbleeh  mit  aehr  aehönem  Auf  druck  an.  Am  aweokmäBigaten  möchte  aein  Verfiihien  ffii 
Sternkarten  Mio.  Baropa  bat  er  in  10  spbKriacben  Bllttern  1  :  500000  (Ton  47  cm  Seite),  die  Brde  in  86  Karten 
1 :  10  MOL  daigeatdit. 


lY.  Luxemburg. 

Das   einen    Belbsiändigen    neutralen    Staat    unter    der    Regierung    seinea  Großherioga 

Adolf  bildende  kleine  Land  (2587  qkm,  d.  h.  etwa  so  groß  wie  das  Herzogtum  Meiningen) 

war  bis  1890  durch  Personalunion  mit  den  Niederlanden  verbanden,   nachdem   es  bis  cur 

Auflösung    des   Deutschen  Bundes   1866    nominell   diesem   angehört   hatte.     Eine   eigene, 

selbständige  Kartographie  hat  sich  in   dem  kleinen   Gebiet  nicht  entwickehi  können, 

es  wurde  stets  von  den  Ländern  beeinflußt,   denen   es  in   seiner   Wechsel  vollen  Geschichte 

aogebört   hat,   am  meisten   wohl   von   Belgien   und    Holland.      Im    10.  Jahrhundert 

machten  sich  die  Grafen  der  Ardennen   von   den   lotharingischen  Herzögen  frei   und   Graf 

Siegfried  erwarb  973  das  Schloß  Lucelinburg,    aus  der  die  Stadt  entstanden  ist,  die  dem 

beutigen  Oroßherzogtum  den  Namen  gegeben  hat.     Von  nun  an  nennen  sich  er  und  seine 

Nachfolger  Grafen  v.  Lützelburg,  welche  Dynastie  zu  großer  Macht  gelangte,   aber  1437 

unter  Kaiser  Sigismund  ausstarb.     1443  wurde  das  Herzogtum  mit  Burgund  vereinigt  und 

teilte  später  das  Schicksal  der  spanisch-österreichischen  Niederlande,    1659   wird    ein   Teil 

an  Frankreich  abgetreten.     Seit  dem  Wiener  Frieden  1815  war  Luxemburg  ein  Glied  des 

Deutschen  Bundes,   ohne  ihm   innerlich  anzugehören;    es   blieb  holländisch.     Nachdem  es 

sich  1830  an  dem  belgischen  Aufstände  beteiligt  hatte,  mußte   es    1839   den   bei  weitem 

größeren  Teil  an  Belgien  abtreten,  woftlr  ein   Stück   von  Limburg  dem  Namen   nach  für 

deutsches  Bundesgebiet  erklärt  wurde,   ebne  daß  dies   eine  praktische  Folge  gehabt  hätte. 

Der  kleinere    Teil    des   Landes    im    umfange    des   heutigen    Großherzogtums    blieb    beim 

Deutschen  Bunde,   nach  dessen  Auflösung   es  von  den  Garantiemächten  1867   für   neutral 

erklart  und  mit  den   Niederlanden   uniert  wurde.     Das   reichlich  orographisch  gegliederte 

und  viele  landschaftliche  Reize  besitzende  Land  ist  aber  leider  kartographisch  ver» 

nachiässigt« 

Den  heutigen  Karten  liegt  eine  Katasteraufnahme  des  Chefs  des  Bureaus 
Liesch  aus  den  sechziger  Jahren  zugrunde,  die  unter  Benutzung  der  belgisch-nieder- 
lindiflchen  bzw.  der  Tranchotschen  Triangulierungen  aus  dem  Anfange  des  19.  Jahr- 
bunderts  au^geftthrt  worden  ist.  1881  hat  Belgien  eine  Basis  bei  Luxemburg  mit  dem 
Beaselschen  Apparat  gemessen  und  mit  dem  neueren  belgischen  Netz  in  Verbindung  ge- 
bracht 

Die  offiziellen  Karten  Luxemburgs  haben  wegen  Mangels  der  Geländedarstellung 
und  von  Höhenzahlen  nur  einen  beschränkten  Wert,  zumal  die  Bodenformen  ^)  reichlich 
g^liedert  sind. 

Es  gehören  hierher: 

1.  »Carte  du  Grand-Duoh^  de  Luxembourg  1:40000''  in  9  Blatt.  Ein 
Steindruck  ohne  Gelände  und  Höhenangaben  aus  dem  Jahre  1862. 

2.  »Carte  du  Grande-Duoh^  de  Luxembourg  1:90000""  in  4  Blatt.  Litho- 
graphie ans  dem  Jahre  1861. 

3.  „Plan  de  la  ville  de  Luxembourg  1:2500"  auf  1  Blatt,  Steindruck 
▼OD  1864. 


1)  Die  Höheo  geben  im  aUlieben  Lnzembnrg  nicht  fiber  300  m ,   die  lUler  aenken   aioh  bia  nnter  800  m, 
n  d«  Meatl  IIIU  daa  Land  Ua  in  140m  herab. 
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Seit  1860  wurden  von  der  Oesellschaft  für  NaturwiaBeoschaften  des  GroßhersogtuiDs 
geologisohe  TJatersuchungen  angestellt ,  deren  Ergebnis  eine  bei  Erbard  in  Paris  in 
8  Blatt  1874  hergestellte  geologiscbe  Karte  1:40000  (mit  Text)  war.  Dann  traf 
die  Regierung  eine  Übereinkunft  mit  dem  Deutseben  Reiche,  naeb  der  die  geologischen 
Aufnahmen  des  südlichen  Teils  von  Luxemburg  auf  Grund  der  französisohen  Garte  de  France 
1  :  80000  von  der  Kommission  für  die  geologische  Landesaufnahme  Bkaß-Lotbringens  aua- 
suführen  ist.  Das  Ergebnis  war  eine  „Geologische  Übersichtskarte  der  süd- 
lichen Hälfte  des  Großherzogtums  Luxemburg  1:80000^  des  Dr.  van  Wer- 
veke,  die  1890  bei  Simon  Schropp  in  Berlin  erschienen  ist. 

Von  anderen  in-  und  ausländischen,  auf  Luxemburg  bezüglichen  Arbeiten  seien 
genannt : 

„Nouvelle  carte  des  postes  du  Royaume  des  Pays-Bas  et  du  Grand- 
Duch^  de  Luxembourg  1 :  750000**  auf  1  Blatt  von  van  Baarael,  1823,  Haag. 

Dann  Math.  Erasmys:  „Carte  hydrographique,  arch^ologiqne  et  routiere 
du  Grand-Duch^  de  Luxembourg  1:40000''  auf  9  Blatt,  1860  bei  Behrens  in 
Luxemburg  erschienen.  Ihr  fehlt  eine  Graduierung  und  Geländedarstellung.  Dafür  bietet 
sie  eine  sehr  reichhaltige  Situation.  Die  archäologische  Zeichenerklärung  weist  42  Unter- 
schiede für  Bauwerke,  Sohlachtorte,  Altertumsfunde  &o.  auf.      1  Heft  Text. 

Die  Karten  des  Preußischen  Generalstabes  und  zwar  die  Blätter  der  (Reymann- 
schen)  Topographischen  8 p e z i a  1  k a r t e  von  Mitteleuropa  1 :  200000,  der  Karte  des 
Deutschen  Reichs  1:100000  und  die  noch  nicht  erschienenen  Blätter  in  der  Topo- 
graphischen Übersichtskarte  des  Deutschen  Reichs  1:200000. 

Die  Arbeiten  des  französischen  D^p6t  de  la  Guerre  bzw.  Service  g^ogra- 
phique  de  l'arm^e: 

„Carte  des  Departements  r^unis  1:100000**,  Kupferstich  aus  den  Jahren 
1822—48,  auf  Grund  der  Tranobotschen  Aufnahmen,  in  16  Blatt. 

„Garte  de  France  1:320000**  in  33  Blatt  (1852—86),  dann  die  „Carte  de 
France  1 :  500000**  in  15  Blatt  (seit  1871),  ferner  die  „Carte  de  France  1  leOOOOO** 
in  6  Blatt  (seit  1872),  endUch  die  „Carte  de  France  1 :  864000 **  in  6  Blatt  (seit 
1825,  1886  neu  revidiert). 

W.  Liebenow:  Spezialkarte  von  Mitteleuropa  1 :  300000  (seit  1869,  neueste  Auflage 
1900),  dann 

J.  Hernan:  Carte  du  Grand -Duch^  de  Luxembourg  d'apr^s  divers  document« 
of&ciels.     1  :  300000.     Paris  1897. 

Stiel  er s  Handatlas:  (Niederlande,  Belgien  und)  Luxemburg  1:  1110000,  bearbeitet 
von  C.  Scherrer.    Neueste  Auflage  1903.     Kupferstich. 

A  n  d  r  e  e :  Allgemeiner  Handatlas :  Großherzogtum  Luxemburg  1 :  750000  (auf  der 
Karte  von  Rheinland  und  Westfalen)  4.  Aufl.  1899  (herausgegeben  von  A.  Scobel). 

Sohr-Berghaus:  Handatlas  über  alle  Teile  der  Erde.     9.  Auflage  im   Eraoheben 

(herausgegeben  von  A.  Bludau).     C.  Flemming,  Glogau. 

Ans  Ute  r er  Zut  gehören  die  naehstehenden ,  teilweise  unter  Belgien  und  HolUnd  biw.  Ftenkreieli  nihei 
erlinterten  Kartenwerke  hierher,  die  Luzembnrg  mit  biw.  allein  enthalten: 

1.  J.  Homann:  Daeatns  Lnzembargi,  1  Blatt  farbiger  Kopferstieh  in  veralteter  QeUlBdedanteUnDg,  Nam- 
berg,  ohne  Jahreeiahl. 

2.  Ferraris:  Carte  chorographiqae  des  Pays-Bas  Aatriohlens  fte.  in  85  Blatt  1:86400  aas  dem  Jahre 
1777,  die  anf  der  CUsinisehen  Qradmessang  beruht  nnd  die  Fortsetanng  seiner  Carte  de  France  bildet 

8.  Capitaine  et  Chanlaire:  Carte  ohorographiqne  de  la  Belgiqae  en  69  fenilles  L:86iOO,  dren^ 
d'apr^  eeUe  de  Ferraris,  Ton  gleichem  Umfiinge  wie  Nr.  1.     Paris  1796* 

4.  Van  der  Maelen:  Carte  administiatife  et  indostrieUe  de  la  HoUande  en  4  fenUles  1 :  215000,  grari« 
snr  pierre.  Bmzelles  188S.    Ein  Obersiehtsblatt  ohne  besonderen  Wert. 

6.  Van  der  Maelen:  NonTeile  carte  de  Hollande  d'apri«  Krayenhoff  et  lea  meillenres  eartes  oonnoee, 
24  Blatt  1 :  115000,  Gelinde  sehr  nndentUoh  nnd  nnnatfirlioh.     Bmxelles. 

6.  Besterberg:  NoutcI  atlas  du  royaume  des  Pays-Bas  et  des  possessions  d*oalre  mer,  divisd  en  arion* 
dissements  et  oantons  jndioiaires,  14  Blatt  1 :  200000.    :&tabl.  g^r.  La  Haye  1840—42.     Mangelhafte  Qettode- 
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dinlelliiiig,  UBMuberer  Stieb,  dnreb  Biiittiliiiig  in  PioTintkaiUn  anehwert  im  Qebianeh,  doeh  leiaentit  eine  der 
basten  Karten.     Statistischei  Tkbleaa  beigegeben. 

7.  lAühlbaeh  nnd  Cederstolpe:   Historifeber  Plan   der  BnndeafMtaog   Luembnrg   1:3760,  1  Blatt, 
1844/46. 


V.  Frankreich. 

Die  Kenntnis  der  Entwickelung  und  des  Standes  der  fransÖsiBchen  Geodäsie,  Topo- 
graphie und  Kartographie  ist  besonders  wichtig,  weil  sie  in  der  Neuzeit  schon  auf  einer 
Höhe  stand,  als  andere  Staaten  noch  weit  zorUck  waren,  und  weil  flir  unser  heutiges 
Kartenweeen  wesentlich  Frankreich  das  Vorbild  geliefert  hat.  Nachdem  bis  dahin  die 
kartographischen  Arbeiten  vorwiegend  privater  Natur  gewesen  waren,  gab  die  französische 
Nation  das  erste  Beispiel  einer  Staatskartographie  großen  Stils,  wie  es  freilich  nur  ein  so 
Motralisiertee  und  reiches  Land  damals  tun  konnte.  Es  geschah  dies  sowohl  zu  militärischen 
wie  zu  Verwaltungs-,  namentlich  Katasterzwecken,  wobei  schlieBlich  die  militärischen  über- 
wogen. Die  erste  Generaist a bs karte  im  heutigen  Sinne  ist  eine  französische.  Die  Vervoll- 
kommnung der  astronomischen  Ortsbestimmung,  der  Triangulation  wie  der  barometrischen 
Höhenmessang ,  nicht  zuletzt  durch  Franzosen,  erleichterte  dies  natürlich  ebenso  wie  die 
die  Verbesserung  der  Meßinstrumente  im  18.  Jahrhundert  und  die  verhältnismäßig  hoch- 
entwickelte französische  Technik  der  Kartenherstellung  und  -Vervielfältigung.  Unvergäng- 
lich sind  namentlich  Frankreichs  Verdienste  umdieOradmessung,  die  eine  2000jährige 
Periode  der  direkten  Messung  (von  250  v.  Chr.  bis  1760  n.  Chr.)  abgeschlossen  haben. 
Bei  der  Pemanisohen  Messung  von  1750  wurde  für  die  Seiten  1.  0.  bereits  eine  Genauig- 
keit von  ^^  (gegen  ^^^  zu  Baeyers  Zeiten  und  heute  schätzungsweise  mindestens  iqqööö) 
erreicht. 

A.  Altertum. 

In  ältester  Zeit  tritt  Frankreich  freilich  hinter  anderen  Ländern,  namentlich  Italien, 
soriidr.  Die  frilheste  Kenntnis  Galliens  wurde  den  Kulturvölkern  durch  die  Massilioten 
vermittelt  y  deren  Stadt  um  600  v.  Chr.  unfern  der  Rhonemündung  von  Phokäern  ge- 
gründet war.  Sowohl  quer  durch  das  Kelten^iand  wie  längs  seiner  Küsten  von  Spanien  ab 
bis  Britannien  wurden  Handelsbetiehungen  gepflegt  und  dadurch  die  Gestalt  Galliens,  ge- 
Btatzt  auf  griechische  Quellen ,  wie  Eratosthenes,  allmählich  in  Erfahrung  gebracht.  Leider 
igt  von  ihren  Beschreibungen,  besonders  ihrer  berühmtesten  Reisenden  Euthymenes  und 
Pytheas,  nur  das  Wenige  erhalten,  was  sehr  späte  römische  und  griechische  Schriftsteller 
davon  überliefert  haben.  Die  wenigen  Zeilen  des  Ferlplus  des  Skylaz  sind  ohne  Wert. 
Ab  dann  im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  die  Römer  kamen,  richteten  sie  einen  Verwaltungs- 
bezirk „Oallia  braocata**,  später  „Provinoia  Narbonnensis''  genannt,  ein  und  legten  Straßen 
für  Kriegs-  und  Handelszwecke  an,  die  sie  vermaßen.  Nachdem  Cäsar  das  Land  bis  an 
den  Rhein  in  Besitz  genommen  hatte,  wurde  es  durch  Augustus  organisiert,  erhielt  Post- 
nnd  Straßeneinriehtungen,  von  denen  wie  von  den  Städten  genaue  Verzeichnisse  (nament^ 
lieh  dann  im  5.  Jahrhundert)  angenommen  worden,  bekam  eine  nationale  Meilenzählung 
Oeagae  =  1500  römische  passus)  und  wurde  vermessen  nnd  kartiert 

Ton  den  kartographischen  Arbeiten  aus  dieser  ältesten  Zeit,  die  Gallien  berücksich- 
tigen, ist  außer  den  unbedeutenden  Periplen  des  Skylaz  und  des  Maroian  von  Heraklea  nur 
die  Tabula  Peutingeriana  von  230  in  einer  jetzt  vorliegenden  Nachbildung  aus  dem  13.  Jahr- 
bundert,  die  von  Gadee  bis  zum  östlichen  Ozean  die  den  Römern  bekannte  Welt  freilich 
in  arger  Verzerrung  enthält,  zu  erwähnen,  ferner  aus  dem  4.  Jahrhundert  das  Itinerarium 
Antottini  und  eine  von  Bordeaux  bis  Jerusalem  reichende,  die  Alpen  mit  darstellende  Woge- 
karte.    unter  den  geographischen  Werken  über  Gallien   ragt  natürlich  die  dieses  mit  be- 
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treffende  j^yKoyQwptyid^  des  geistreicben  Vaters  der  historischen  Erdkunde,  Strabo,  des 
antiken  Karl  Ritter,  hervor,  der  im  4«  Bache  eine  ausgezeichnete  Beschreibung  in  physi- 
kalischer und  politischer  Hinsicht  mit  Benutzung  alles  vorhandenen  Materials  und  eigener 
Untersuchungen  gibt.  Ein  Jahrhundert  später,  unter  Hadrian  und  Marc  Aurel,  lieferte 
dann  die  „YsoyyQCMptxrj  vip^yfjaig*^  des  großen  Astronomen  Claudius  Ptolemäus  aus  Alexandrien 
(87  —  160  n.  Chr.),  der  die  Kartographie  auf  ganz  neue  Orundlagen  stellte  und  dessen 
Beobachtungen  den  nach  ihnen  entworfenen  Erdbildern  in  meridionaler  Richtung  nur  noch 
geringe  Verzerrungen  verliehen,  auch  fttr  Oalliens  Gebirge,  Flüsse,  Städte  ftc.  anschätz- 
bare  astronomische  Ortsbestimmungen  ^),  wenn  ihnen  auch  manche  Fehler  anhaften ,  nament* 
lieh  hinsichtlich  der  Längen.  Das  meiste  verdankt  die  älteste  geographische  Geeohichte 
Frankreichs  den  Schriften  der  Römer.  Cicero  verbreitet  sich  über  Gallia  Narbonneneis  und 
die  angrenzenden  Gebiete  auf  Grund  der  Nachrichten  von  Landeskindern,  und  Casars  Kommen- 
tarien über  den  Gallisoben  Krieg  (54 — 53  v.  Chr.)  beweisen,  wie  genau  er  das  Land  vor  seinem 
Eroberungsfeldzuge  schon  kannte,  so  daß  sein  Werk  die  unerschöpfliche  Quelle  darüber 
geworden  ist.  Freilich  sind  seine  geographischen  Angaben,  besonders  der  Entfernungen, 
oft  ungenau  und  sich  widersprechend.  Namentlich  sind  seine  Ortslagen,  die  Punkte,  wo 
die  wichtigsten  seiner  Taten  stattgefunden  haben,  wie  Alesia,  üzellodunum,  Bratuspan- 
tium  &c.  viel  umstritten.  Von  weiteren  antiken  Schriftstellern  haben  topographische  Einzel- 
heiten geliefert  der  unzuverlässige  livius,  der  ältere  Plinius  (23 — 79  n.  Chr.),  der  sich 
auf  die  nicht  mehr  vorhandenen  Schriften  des  Geographen  Varro  (116 — 27  v.  Chr.)  stützt, 
sowie  der  flott,  aber  oberflächlich  schreibende  Pomponius  Mela  (40  n.  Chr.),  dessen  Chore- 
graphie  ähnlich  einem  Periplus  das  Meer  als  Einteilungsprinzip  des  Stoffes  wählt  und  das 
Küstenland  in  den  Vordergrund  stellt,  endlich  Dio  Oassius,  Amianus  Marcellinus  und  Festus 
Avienus,  der  die  Mittelmeerküsten  beschreibt.  In  allen  diesen  Arbeiten  sind  aber  große 
Lücken  und  sehr  viel  Irrtümer  und  Fehler  enthalten. 

B.  Mittelalter. 

Im  Anfange  des  merowingischen  Zeitalters  ist  es  die  bedeutende  „Histoire  eoolMastique 
des  Francs*^  des  heiligen  Gregor  von  Tours  (f  595  n.  Chr.),  welche  uns  das  beste  und 
vollständigste  Bild  der  Topographie  Frankreichs  in  damaliger  Zeit  liefert,  das  derart  genau 
war,  daß  Jahrhunderte  später  Auguste  Longnon  auf  Grund  dieses  Werkes  eine  Art  mero- 
vdngischer  Geographie  schreiben  konnte  („Geographie  de  la  Gaule  au  VP  si^ole**).  In  dem 
langen  Zeitraum  von  Gregor  bis  zum  Beginn  der  Renaissance  fehlt  es  an  wirklichen  Geo- 
graphen und  Kartographen  fast  ganz,  es  gibt  eigentlich  nur  Chronikenschreiber  und  Kom- 
pilatoren,  besonders  in  den  Klöstern  und  Abteien  (in  Sens,  Auxerre,  Auohin  ftc),  aas  deren 
Schriften  man  freilich  sich  ein  Bild  des  Landes  in  den  jedesmaligen  Epochen  surecht 
konstruieren  könnte. 

C.  Neuzeit. 

Die  Geschichte  der  französischen  Kartographie  in  dieser  wichtigsten  Entwickelungszeit 
soll  in  vier  großen  Perioden  abgehandelt  werden,  nämlich  einer  ältesten,  dann  der 
Cassinischen,  weiter  der  Periode  der  Carte  d'ätat-major  und  endlich  der  der 
neuesten  Zeit. 

1.  Älteste  Periode. 

In  diesem  Zeitalter  begegnen  wir  Frankreichs  Namen  in  der  Kartographie  wie  Geo- 
däsie noch  seltener.     Freilich  ist  es  charakteristisch,  daß  gerade  das  erste  Ereignis  von 


S)  Br  gibt  tUes,  Linge  and  Brrite,  in  Graden  and  ZwSlftel-Qnden  u,  wobei  er  den  bereiti  Ton  Mariniis 
Ton  Tyrof,  seinem  anmittelbaren  Vorliafer,  gewihlten  Nallmeridian  der  insnlae  fortanatae  (Kanaten?)  ebenfialle  an> 
nimmt.  Ffir  die  Lingen  aoU  er  indeneo  nar  eine  Stembedeckang  gekannt  haben,  aUea  fibrige  ist  ans  der  Erd- 
geetalt  bereehoeter  Abstand  iweier  Pankte, 
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wiflBenaohaftUoher  Bedeutung  eich  um  eines  der  wichtigiten  Probleme  der  mathematiachen 
Geographie  handelt,  nämliofa  um  die  Oradmeasung,  d.  b.  die  Längenermittelung  der 
geodätiachen  Linie,  um  ans  dem  Vergleioh  zwiaoben  der  gemeasenen  Erdbogenlftnge  und 
ihrer  WinkelgroBe  als  Kreiabogen,  die  sich  durch  die  aatronomiache  Lagenbestimmung 
Beiner  Bndpunkte  ergibt,  die  Oestalt  und  Große  der  Erde  festzustellen.  Diese  sohon  die 
alten  griechiachen  Philosophen  beschäftigende  grundlegende  Aufgabe  der  Geodäsie  sollte  ja 
später  eine  wahre  Ruhmesleistung  französischer  Gelehrten  werden.  Nur  reiche  Nationen, 
die  außerdem  ein  Gefühl  für  Rang  und  Größe  und  wissenschaftliches  Pflichtbewußtoein 
haben,  können  freilich  auch  den  Aufwand  solcher  Arbeiten  aus  eignen  Mitteln  bestreiten, 
und  das  alles  war  bei  Frankreich  der  Fall.  Ehe  andere  Völker  daran  denken  konnten, 
ist  es  an  die  Lösung  dieses  Problems  erfolgreich  geschritten,  die  anderen  Staaten  haben 
dann  nur  noch  zu  einer  Verschärfung  des  Ausdrucks  für  die  Abplattung  beigetragen. 

Aber    wie  der  Staat  niemals  der  Urheber   einer  großen  Idee  ist,  sondern  nur  durch 
zweckmäßige  Organisation  und  Zurverfügungstellung  der  Mittel  für  die  Ausführung  sorgen 
kann,  so  wurde  auch  in  Frankreich  die   erste  Gradmessung,  die  dritte  in  Europa  über- 
haupt und  seit  Eratosthenes  die  genaueste  direkte  Längenmessung,  durch  einen  Priyat- 
mann   ausgeführt,  den   französischen   Arzt  Jean   Fernel  (1497 — 1558)^).     Sie  geschah 
1525,    zur   Zeit   Franz'  L   (1515—47),    durch    einfache    Längenmessung   der    Entfernung 
zwischen  Paris  und  Amiens   mittels  eines  die  Zwischenräume  von  Meßstangen  vollständig 
beseitigenden,  daher  die  Fehler  dieser  Messungsmethode  vermeidenden  Wagenrades  („Meß- 
rades")  und   durch  Bestimmung  des  Breitengrades  mit  Hilfe  eines  Quadranten.     Die  Ver- 
dienste dieser  Messung  sind  vielfach  umstritten  worden,  man  liebt  sie  heute  meist  zu  ver- 
kleinem.   Berthaut   widmet   ihr   wenige   Zeilen    „en    ne   mentionnant  que   pour  memoire 
r^valuation   du  docteur   Fernel",   Wolf  ist  in   seinem  Handbuche  der  Astronomie  (1892) 
▼on  seiner  einst  auf  Lalande  gestützten    günstigen  Beurteilung  zurückgekommen,   Peschel- 
Roge  ist  nicht  minder  absprechend^).     Ich    stelle    die  Ferneische   Messung   sehr    hoch 
wegen    der    hohen    Bedeutung   des  —  wohl   schon   von   den   Arabern  (?)  —  angewandten 
Prinzips,    das  eine   unleugbare  Überlegenheit  über  alle  anderen   bekannten  besaß,  und 
stütze  mich  dabei   auf  die  hohe   Autorität   des    preußischen    Geodäten    Generals    Baeyer 
(Geogr.  Jahrbuch  3.  Band,  1870),  auf  Jordan  (Vermessungskunde  III),  sowie  den  berühmten 
Steinheil,   der  aus  der  Ferneischen  Messungsweise  die  Anregung  zur  Erfindung  seines  für 
die  europäische  Gradmessung  konstruierten  gußstählernen  Meßrades  schöpfte  und  sehr  viel 
von  diesem  Prinzip  hielt.     Trotz  des  rohen  Verfahrens   war  es  ein  geniales  und  ein  ge- 
sundes,  richtiges,   mögen  ihm   Fehler  in  der   Ausführung  nachgewiesen  werden,  so  viele 
es  woUen.     Jordan,  wohl   auf  Lalande  gestützt,  der  (1787)  den   sehr  genauen  Wert  von 
57077  Toisen   für  den  Meridiangrad   nach  Fernel   ermittelt  hatte,  berechnet   den  Fehler 
lu  nur    +0,1^/^,  indem  er  den   Eugelquadranten   zu  10010800  m  (1  Toise  —  1,949  m) 
feststellt,  was  eine  außerordentliche  Übereinstimmung  mit  Bessel  (10000855,76  m),  Listing 
(10000218  m),  endlich  mit  Helmerts  für  das  Referenzellipsoid  auf  Grund  der  feinsten  Meß- 
snd  Eechnungsver&hren  ermitteltem  Ergebnis  von  10  002041  m  ergibt.     Baeyer  sagt,  daß 
die  Messung  nur  um  13  Toisen  größer  war,  als  die  neuesten  Bestimmungen  die  Gradlänge 
ergeben  und  der  Fehler  in  Teilen  der  Länge  ^  beträgt.     „Dies  Resultat  ist  8-  bis  9mal 
genauer,  ala  die  beste  Eettenmessung  es  geben  könnte."     Morgans  Darlegungen  von  1841, 
die  Lalandes  Eintreten  für  Fernel  ersohttttern  sollen,  dürften  Baeyer  wohl  nicht  unbekannt 
geblieben  sein,   trotzdem   hat  er  sich   nicht  zu  ihnen  bekehrt,  wie  das  Wolf  leider  getan. 


1)  fmuü  beitohtet  darfibar  in  teiner  „Goimotheorii  mh  de  forma  mnndi   et   d«  eorporibu  libroa  dnos 

S)  Aiiek  dar  barShmte  Oeognph  H.  Wagner  hat  lieh  den  Qelehrten  rageaellt,  die  in  der  Femeleehen  llei- 
nmg  kein  aehr  wiehtiges  Breignie  Ton  wiüentehaftlieher  Bedeutung  sehen.  (Siehe  aeine  naeh  Behlnß  des  Mann- 
ikriptea  dieaer  Abhandlung  TerOffentliehten  „Bemerkungen**  in  Heft  9  nnd  10  der  Ifitt  der  K.  K.  Qeogr.  Qeaell- 
lebaft  in  Wien  Ton  1903  an  meinem  früher  (1902)  dort  ersehienenen  Anfsats  über  „Frankreichs  Kartenweaen".) 
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Ferneis  Quadrant  bestand  aus  einem  gleichschenkligen  rechtwinkligen  Dreieck  von  8'  Ka- 
thetenl&nge  und  einem  um  den  Scheitel  des  rechten  Winkels  drehbaren  Lineal  mit  Diopter. 
Fernel  bestimmte  mit  ihm  die  Polhöhe  von  Paris,  ging  dann  nach  Norden,  bis  sie  um  1^ 
zugenommen  hatte,  und  fuhr  dann  unter  Zählung  der  Radumdrehungen  (17024  zu  je 
30  Pariser  Fuß)  1)  nach  Paris  zurttok.  Es  waren  also  56746j^  alte  Toisen,  wofür,  da  1668 
die  Toise  um  6'"  gekürzt  wurde,  etwa  57077  Toisen  gerechnet  werden  können.  Nachdem 
dann  durch  Willebrord  Snellius'  Triangulationsverfahren  von  1615,  das  nur  die  direkte 
Messung  einer  Dreieckseite  verlangte  (siehe  „Niederlande^),  eine  neue  Epoche  der  Erd- 
messung eingeleitet  war,  ist  es  —  wenn  wir  von  Norwoods  Nachahmung  in  England  1636 
(siehe  „Großbritannien")^)  absehen  —  Frankreich  wieder  gewesen,  welchem  das  hohe  Yer^ 
dienst  zufallt,  durch  Operationen  im  eignen  Lande  wie  in  fernen  Gebieten  das  Snelliussche 
Verfahren  glänzend  ausgebildet  und  verbessert  zu  haben,  und  das  dann  lange  Zeit  dauernd 
die  Führung  in  der  Geodäsie  behauptete,  bis  es  am  Schlüsse  des  18.  Jahrhunderts  durch 
andre  Völker,  zunächst  die  Engländer,  abgelöst  wurde.  Unter  Ludwig  XIV.  verrichtete 
es  seine  erste  große  Tat  einer  wirklich  wissenschaftlichen  Gradmessung  mit  staatlicher 
Förderung,  und  sie  ist  unauflöslich  mit  den  Namen  Colbert,  Oassini  und  Picard  verknüpft. 
Jean  Baptiste  Colbert,  der  Generalkontrolleur  der  Finanzen  und  Generaldirektor  der  Künste 
und  Wissenschaften,  hatte  großes  Verständnis  auch  für  geographische  und  kartographische 
Angelegenheiten. 

Kaum  hatte  er  in  die  von  ihm  1666  geschaffene  Acad^mie  des  Sciencee  die  hervor^ 
ragenden  Astronomen  Auront  und  Picard  aufgenommen,  als  diese  es  fUr  eine  ihrer  ersten 
Pflichten  ansahen,  die  schwierige  Frage  der  Erdmessung  anzuschneiden.  Der  rühmlichst 
bekannte  Geodät  Abb^  Jean  Picard  (1620 — 83),  ein  Schüler  Gassendis,  unternahm  unter 
den  günstigsten  Bedingungen  und  mit  den  besten  Mitteln  der  Zeit  1666  die  Messung  eines 
Meridianbogens  von  32  Heues  zwischen  Village  Bourdon  (bei  Amiens)  im  Norden  und  der 
Ferme  Malvoisine  (bei  Ohampcueil  in  der  Nähe  von  Fert^-Alais)  südlich  von  Paris.  Er 
wählte  sich  auf  einer  geraden  und  ebenen  Straße  zwischen  Vülejuif  (Mühle)  und  Juvisy 
(Pavillon)  eine  Ansgangsgrundlinie,  deren  Länge  er  durch  doppelte  Linienmessung  (hin  und 
zurück,  bei  2  Fuß  unterschied)  auf  5663  Toisen  (11037  m)  ermittelte.  Er  bediente  sich 
dazu  vier  hölzerner,  je  zwei  Toisen  langer  Maßstäbe,  die  mit  einer  eisernen  Toise,  der 
Kopie  der  Toise  de  Ohfttelet,  verglichen  wurde,  die  1668  in  einer  Treppenstufe  des 
Oh&telet  in  Paris  eingelassen  und  später  zu  Ehren  der  peruanischen  Qradmessung  Toise 
du  P^rou  genannt  wurde.  Er  verband  diese  Maßstäbe  durch  Schrauben  zu  zwei,  je  vier 
Toisen  langen  Meßlatten  und  legte  sie  längs  einer  ausgespannten  Schnur.  Daß  dabei  ab 
und  SU  Verschiebungen  der  einfach  auf  den  Boden  gestreckten  leichten  Stangen  vor- 
gekommen sein  werden,  ist  wahrscheinlich.  Mit  dieser  Basis  verband  er  nach  dem  Ve^ 
fahren  von  Snellius  durch  13  Dreiecke,  deren  Spitzen  meist  Türme  bildeten,  die  End- 
punkte seines  Gradbogens  und  kontrollierte  die  Messung  durch  eine  3902  Toisen  lange 
Verifikationsbasis  (Mühle  von  M^ry  bis  zum  Tal  Saint-Martin  du  Pas  bei  Montdidier,  auf 
der  alten  Chaussee  von  Brunehaut),  die  er  an  die  Dreieckskette  durdi  3  Dreiecke  anschloß. 
Auch  verlängerte  er  erstgenannte  durch  einige  Dreiecke  bis  zum  Kirchturme  Notre  Dame 
d' Amiens,  dem  nördlichsten  Punkt.  Die  astronomischen  Beobachtungen  wurden  1670  ge- 
macht. Zur  Winkelbestimmung  der  Dreiecke  diente  ein  eiserner  Quadrant  von  38'  Halb- 
messer, der  bereits  Fernrohr  and  das  1640  von  Gascogne  erfundene  Fadenkreuz  hatte 
(quart  de  cercle  astronomique),  und  dessen  kupferner  Limbus  durch  Transversalen  in 
Minuten   geteilt  war,   die  durch  Mikrometer  und  Nonien   abgelesen  wurden.     Das  Instm- 


1)  Morgan  b«h«vpt»t,  daß  Farnels  Maßnd  20  georaetriaehe  Faß  enthalt«!  habe,  Ton  denen  jeder  1/4 
kleiner  als  ein  Pariser  Faß  war. 

^  Die  Ton  den  Italienern  Riedoli  nnd  Grimaldi  1645  aasgefübrte  Mearang  beruht  noeh  anf  einer  Keppler- 
gChen  Methode. 
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ment   ralite  in  eioem  eigenartigen  Stativ.     Alle  Dreieokswinkel  waren  groß  und  die  Mes- 
sung  aorgfiUtig,  trotxdem  kamen  Fehler  von   einigen   Sekunden  in  der  Somme  der  drei 
Winkel  einea  Dreiecks  vor,  da  man  weder  einen  richtigen  Signalgebrauoh  noch  die  Zentrie« 
rang  der  Instrumente  yerstand.    Zudem  waren  die  Winkel  der  EontroUbasis  nicht  genügend 
beobeohtet  worden.    Zur  astronomischen  Bestimmung  wurde  ein   ähnlicher  Quadrant,  aber 
von  grSfierem  Halbmesser  und   mit  einer  Ablesung  von  Drittel-Minuten,  yerwendet.    Die 
unter  Anwendung  der  von  Snellius  noch  nicht  gekannten  sphärischen  Trigonometrie  und 
▼OD  LfOgarithmen   erfolgte  Berechnung,  welche  Picard    unmittelbar   nach  ihrer  VollenduDg 
in   fleiner  Schrill   „La  mesure  de  la  terre^  1671  veröfifentlichte,  ergab  für  den  Abstand 
Notre  Dame  d'Amiens — Pavillon  Malvoisine  78907  Toisen,  woraus  eine  Entfernung  zwischen 
den  Parallelen  der  beiden  astronomischen  Stationen  von  78850  Toisen  und  die  Länge  des 
Bogengrades  im  Meridian  (bei  dem  durch  Zeitbestimmungen  ermittelten  Breitenunterschied  von 
l""  22'  65')  su  57060  Toisen   folgte.     Bessel  hat  später  den  Bogen   su  l""  21'  67'  und 
den    Orad    su    57057    Toisen    ermittelt.     Picard    berechnete   daraus   den   Erdumfang   su 
20542600  Toisen,  den  Erddurchmesser  su  6  538594  Toisen.     Diese  Arbeit  Picards 
iat   für  alle  Zeiten  denkwürdig.    Nicht  nur  gab  sie  eine  Anleitung  lur  AusfÜh« 
rung  einer  genauen  Landesvermessung,  wobei  Picard  flir  eine  solche  ein  zusammenhängen- 
dea  trigonometrisches  Nets  von  richtiger  astronomischer  Orientierung  und  Bezeichnung  auf 
einen    festen   Meridian   und    seinen   Perpendikel   plante  (ähnlich,  wie  das   übrigens  schon 
1624 — 26  praktisch   der   Deutsche  Schickhart  in  Württemberg  ausgeführt  und   1629  be- 
sehrieben  hatte),  sondern  seine  Operationen   bestätigten  auch   die  geomorphische  Theorie 
Newtona   und   regten   zum  Studium   der  Erdgestalt,  namentlich  Newton  selbst^),  in  einer 
Weise  an,  die  zur  erweiterten  Kenntnis  der  wahren  Erdfigur  führen  mußte  *)•     Daß  unsre 
Erde   nicht,  wie  seit  dem  5.  Jahrhundert,  besonders  aber  seit  Eratosthenes  (230  v.  Ohr.) 
angenommen  wurde,  eine  Kugel  sei,  sondern  infolge  der  Gesetze  der  Schwere  ein  abgeplat- 
tetes Sphäroid,  genauer  Ellipsoid  —  das  war  die  von   der  französischen  Akademie  noch 
beatrittene  Behauptung  des  großen  Isaac  Newton  (er  wollte  in  seiner  Abhandlung:  „Philo- 
sophiae  natur.  prindpia  mathematica*',  eine   bestimmte  Abplattung  1 :  231),  die  erst  ein 
hundertjähriger  Kampf  zu  seinen  Gunsten  entscheiden  sollte,  zumal  die  Franzosen  zunächst 
recht  zu  behalten  schienen.     Da  der  Picardsche  Bogen   zu  klein  war,  sollte  nach  Ansicht 
der  Akademie   der  ganz  Frankreich  durchschneidende  Meridian  des  Pariser  Observatoriums 
gemessen  werden.     Diesen  Gedanken  angeregt  zu  haben,  ist  nun  das  Verdienst  des  dama- 
ligen Direktors  der  neugegründeten  Sternwarte,  Giulio  Domenico   Oassini  (geboren 
1625  SU  Perinaldo,  gestorben  1712  erblindet  im   Pariser  Observatorium).     Daß  der  erst 
44jährige^  an  der  Universität  su  Bologna  wirkende  Geodät  und  Astronom  in  diese  Stellung 
berufen  wurde,  ist  Picard  su  verdanken.     Seit  jener  Zeit  beginnt  die  mathematische  Erd- 
kunde und  vereinigt  sich  aller  kartographische  Glanz  auf  Frankreich,  um  dort  fast  100  Jahre, 
bis  der  Schwerpunkt  der  Meß-  und  darstellenden  Kunst  auf  die  Briten  ttberging,  su  weilen. 
Der  liebenswttrdige  und  gewandte   Domenico,  der  sich  freilich   undankbar  gegen  Picard 
erwiea  und  ihn  verdrängte,  wurde  der  Stammvater  jener  für  Frankreichs  Kartographie  so 
fiberaus   bedeutungsvollen  Astronomenfamilie,  die  mehrere  Menschenalter  in  ständiger  Ge- 
meinsohaft  mit  der  Akademie  der  Wissenschaften  und  dem  später  entstandenen  Bureau  des 
bngitudea  am  Pariser  Observatorium  wirkte  und  Frankreich  seine  berühmte   Karte  gab. 
1683  begannen  die  neuen  Gradmessungsarbeiten.     Lahire  erweiterte  Picards  Messung  nach 
Norden,  Domenico  Cassini  setste  sie  nach  Süden  bis  RoussiUon  fort     Colberts  Tod  unter- 
brach die  Arbeit,  die  1700  Domenioos  Sohn  und  Gehilfe  Jacques  (geboren  1677  zu  Paris, 
gestorben  1756  su  Thury)  bis  Canigou  verlängerte,  um  in  den  Jahren  bis  1718  gemeinsam 


1)  Deo  KBgelndioa  tod  Pi«ard  mit  6872  km  fflbrte  Newton  io  teinen  FormelD  ffir  die  Wirkung  der  Sehwer- 
knft  eis  und  CiDd  eo  eein  berfihrotee  OfATitationegeieti  beetttigt 

^  Siehe  ench  Lahire:  „TraiU  da  nifellement  per  M.  Pieard/*    Paris  1684. 
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denen  erwähnt  seien  z.  B.:  „Carte  itin^raire  kilomötrique  des  chemins  de  fer  beiges  indi- 
qaant  la  distanoe  et  la  dur^e  de  tous  lee  parcours  en  Belgique  et  yers  les  princtpales 
▼illee  d'Earope  par  les  trains  le  plus  rapides ''y  auf  1  Blatt,  farbig  (73:55om),  Brüssel 
1899y  J.  Leb^gueft  Cie,  ferner  „Carte  des  chemins  de  fer  de  la  Belgique^  1 :  370000,  auf 
1  Blatt  (59,5:  70 om),  8.  L.  1899,  ferner  Alfred  Castaigne:  „Carte  y^looip^que  de 
la  Belgique  1:320000,  dress^e  avec  le  concours  du  Touring-Club  de  Belgique^,  ayec 
trac^  en  diff^rentes  couleurs,  1  Blatt  (87,s :  68,8  cm).  Brüssel,  A.  Castaigne,  1899,  sowie 
die  große  farbige  „Carte  de  Belgique  1 :  160000,  appropri^e  k  Tusage  des  cyolistes  et  ^la- 
bor^  ayec  le  concours  de  la  Ligue  v^looip^dique  beige",  in  6  Blatt,  und  endlich  die  bei 
Alf.  Castaigne  erschieuenen  „Itin^raires  v^iooip^diques,  publica  par  le  Touring-Club  de 
Belgique'',  dress^es  par  Eugene  Carniaux,  Nr.  1—108^  auf  6  Seiten,  2.  Ana,  1899. 
Schließlich  möge  von  einheimischen  belgischen  Arbeiten  noch  der  Wandkarten  gedacht 
sein,  so  z.  B.  J.  Roland:  „Cartes  murales  de  g^graphie  en  couleurs'',  welche  auf  je 
1  Blatt  (100:130  cm)  die  verschiedenen  Provinzen  enthalten.  Sie  sind  bei  Ad.  Wesmael- 
Charlier  in  Namur  erschienen,  ebenso  desselben  Verfassers  „Cartes  murales  d'histoire  en 
couleurs",  welche  das  alte  Belgien,  das  feudale  Belgien  &c.  auf  je  1  Blatt  (100 :  130  cm) 
darstellen.  Auch  6.  F.  Alezis-M.  „Carte  historique  scolaire  de  la  Belgique"  1:250000, 
auf  1  Blatt  (118:89  cm),  in  der  „Procure  des  Fr^res"  zu  Alost  1898  erschienen,  gehört 
hierher. 

Von  ausländisohen  Arbeiten  ist  zunächst  die  auf  Orund  der  durch  den  französischen 
General  Colon  1800 — 4  durch  den  Obersten  Tranchot  ausgeführten  Triangulation  1.  und  2.  0. 
und  1802 — 14  in  1 :  20000  ausgeführten  topographischen  Aufnahmen  vom  D^p6t  de  la  guerre 
hergestellte  „Carte  topographique  des  pays  entre  la  France,  les  Pays-Bas  et  le  Rhin" 
1 :  100000,  in  15  Blatt,  hervorzuheben,  die  1822 — 48  gestochen  ist  und  Belgien  mit  um- 
faßt. Das  sehr  gut  in  senkrechter  Beleuchtung  dargestellte  Oebirgsland  enthält  suerst 
Höhenkoten.  Die  Ausführung  gleicht  den  besten  Blättern  der  französischen  Carte  de 
France  in  1 :  80000.  Dann  die  Blätter  der  topographischen  Spezialkarte  von  Mitteleuropa 
1:200000  (Reymann)  des  Preußischen  Oeneralstab es,  ferner  der  W.Liebenow- 
schen  Spezialkarte  von  Mitteleuropa  1:300000  und  des  Stiel  ersehen  Atlas. 

Die  kartographisohe  Literatur  »t  betondert  in  gssehichtlicher  Hiotiebt  geofigoDd  reiehbaltig.  An«  lltorer 
Zeit  sei  tnf  die  „Deseription  de  toot  le  Ptys-Bu*  yod  L.  Oniociardini  hiDgewieten,  die  1567  la  knwm  er- 
eehien,  eowie  Merians  «Topogiaphia  circoli  Bnrgnndioi,  d.  i.  Beeebreibang  der  17  niederländiseheo  Profimen*, 
Fnmkftirt  1664.  Im  19.  Jabrbnndert  bat  lUoSehat  Van  der  Haelens  .DictionDaire  dee  profinees  de  la 
Belgiqne"  in  9  BKnden,  das  seit  1888  ertcbienen,  Wert.  Ebenso  Tarlier  et  A.  Waaters:  »La  Belgiqne  an- 
eienne  et  moderne',  Bnizelles  1865.  Eine  bedeutende  Arbeit  ist  Jose  bim  Le  leweis  (1786 — 1861)  «Ote- 
graphie  da  moyen  Age",  Brüssel  1850 — 57.  Sie  gibt  in  4  Binden  mit  18  Tafeln  und  Karten  und  eiaam  Atlas 
▼on  50  Karten  eine  reiche  Materialiensammlnng  der  wenig  bebandelten  Zeit  der  Araber  and  Lateiner  bis  über  die 
Zelt  der  Beform  der  Kartographie  im  16.  Jahrhundert,  nebst  einer  eingehenden:  „Table  ohronologiqae*.  Weiter 
ist  Henrionets  „Notioe  snr  les  trsYanz  topographiqaes  eztentte  aa  döp6t  de  la  goerre  de  Belgiqae*,  Brfissel 
1876f  sa  nennen.  Dann  die  Schrift  des  Generals  Hennequin:  «volation  eartographiqae  et  £tade  historiqae 
sor  Tezteotion  de  la  Carte  de  Ferraris*  (BoU.  soe.  r.  beige  de  gtogr.  1891).  Weiter:  H.  Waawermans 
»Essai  de  Thistoire  de  l'toole  eartographiqae  Anversoise  da  XVI«  siöcle",  1894 — 95,  die  swar  etwas  weit  aasholt, 
aber  yiel  Intereesantes  bietet,  besonders  aaeh  fiber  Qemma  Frisias,  Qirard  de  Jode,  Meroator,  Ortelias,  Hoodios. 
Aach  Ch.  Raelens:  «Les  monaments  de  la  g^ographie  des  biblioth^aes  de  Belgique.  Cartes  de  l'Burope  1480  bis 
1485",  4  Karten  in  4  Blatt  mit  erkllrendem  Text,  Brttssel  1887,  mö^e  erwihnt  sein.  Interesse  bietet  auch 
«Van  der  Beke,  Carte  de  Flandre  de  1588,  arec  texte  expUcatif,  par  F.  Tan  Ortrog,  Gand  1897*  BesSgUch 
der  eigentlichen  Yermessungsliteratur  ist  sunlchst  Liagre:  »Calcal  des  probabilit4s  et  tböorie  des  erreurs  stcc 
des  spplieatiODS  aax  seienees  d'obserration  en  g^niral  et  k  la  gtodteie  en  partioalier*  aa  nennen. 

Dann  Ton  offiaiellen  Schriften:  «Compte  renda  des  Operations  de  la  commission  Institute  par  le  mi- 
niitre  de  la  guerre  ponr  ^talonner  les  r^gles  qui  ont  ^t6  employies  en  1850—53  par  les  offieiers  d*4tat-m^r  de 
la  section  gfodMque  du  d6p5t  de  la  guerre,  k  la  mesnre  des  bases  göodösiques«,  Bruxelles  1855.  Ferner: 
«Triangulation  du  royaume  de  Belgique"  in  6  Bänden  (1867—86),  enth&lt  die  Basismessungen,  astro- 
nomischen Beobachtungen,  Berechnung  der  geographischen  Koordinaten,  Konstruktion  der  Karte  und  Triangulation 
1.  Ordnung.  Dann  «Notice  sur  les  travaux  giod^siques  du  d^pAt  de  la  guerre  de  Belgique*,  Broxelles  1876« 
Endlich  «NiTellement  g6n4ral  de  Belgique",  Ixelles- Bruxelles  1879  (fom  Militirkartographisehen  Institnt 
yerfaßt).  Den  einsigen  Lehrstuhl  des  Landes  ffir  Geographie  au  Brüssel  (UnirersitSt)  siert  J.  Bliebe  Beelus, 
dessen  Werke  «La  terre*  (1867—  68)  und  vor  allem  die  nNoufeUe  gtographie  uni?erselle*  (19  Binde,  1875—94) 
hiDlInglich  jedem  Qeogrsphen  bekennt  sind.  In  kartographischer  Hinsicht  ist  tou  ihm  namentlieh  herrorsaheben, 
daß  er  850  Jahre  nach  Mercator  anf  den  Gedanken  su  rückgegriffen  bat,  die  Landkarten  auf  einer  Kugel  fliehe 
wiederzugeben.    Das  Gradneta  der  Plandarstellung  genügte  nicht,  die  Verterrungen  su  Terbessern,  die  sieh  dnreb 
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dao  Gtbrtoeh  too  Papierkirteo  bUd«D.  Daher  wendet  Reolut  für  leioe  sphärisebeD  fUrteo  aller  Art  (Wandkarten, 
Belieb,  Qloben)  Metallbleeh  mit  aehr  echönem  Aafdraek  an.  Am  aweekmäfligsten  möchte  eein  VerCüixen  ffii 
Sternkarten  eein.  Bniopa  hat  er  in  10  sphSriaehen  Bllitem  1  :  500000  (fon  47  em  Seite),  die  Erde  in  86  Karten 
1 :  10  MflL  dargeataUt. 


lY.  Luxemburg. 

DsB   einen    selbstäodigen    neutralen    Staat    unter   der    Regierung   seinea  Großhersoga 

Adolf  bildende  kleine  Land  (2587  qkm,  d.  h.  etwa  so  groß  wie  das  Herzogtum  Meiningen) 

war  bis  1890  durch  Penonalunion  mit  den  Niederlanden  verbunden,   nachdem   ea  bis  cur 

Auflösung   dea  Deutschen  Bandes   1866    nominell   diesem   angehört   hatte.     Eine  eigene, 

selbständige  Kartographie  hat  sich  in   dem  kleinen   Qebiet  nicht  entwickeln  können, 

es  wurde  ateta  von  den  Landern  beeinflußt,   denen   es  in   seiner   weohselvollen  Geschichte 

angehört   hat,   am   meisten   wohl  von   Belgien   und   Holland.      Im    10.  Jahrhundert 

machten  sich  die  Grafen  der  Ardennen   von   den   lotharingischen  Herzögen  frei   und   Graf 

Siegfried  erwarb  973  das  Schloß  Lucelinburg,    aus  der  die  Stadt  entstanden  ist,  die  dem 

beutigen  Großherzogtum  den  Namen  gegeben  hat.     Von  nun  an  nennen  sich  er  und  seine 

Nachfolger  Grafen  v.  Lützelburg,  welche  Dynastie  zu  großer  Macht  gelangte,   aber  1437 

unter  Kaiser  Sigismund  ausstarb.     1443  wurde  das  Herzogtum  mit  Burgund  vereinigt  und 

teilte  spater  das  Schicksal  der  spanisch-österreichischen  Niederlande,    1659   wird    ein   Teil 

ao  Frankreich  abgetreten.     Seit  dem  Wiener  Frieden  1815  war  Luxemburg  ein  Glied  des 

Deutschen  Bandes,   ohne  ihm   innerlich  anzugehören;    es  blieb  holländisch.     Nachdem  es 

sich  1830  an  dem  belgischen  Aufstande  beteiligt  hatte,  mußte   es    1839   den   bei  weitem 

größeren  Teil  an  Belgien  abtreten,  wofttr  ein   Stück   von  Limburg  dem  Namen   nach  für 

deutachee  Bundesgebiet  erklärt  wurde,   ohne  daß  dies   eine  praktische  Folge  gehabt  hätte. 

Der   kleinere    Teil   des   Landes    im    umfange    dea    heutigen    Großherzogtums    blieb    beim 

Deutschen  Bunde,   nach  dessen  Auflösung  es  von  den  Garantiemächten  1867   f&r   neutral 

erklärt  und   mit  den   Niederlanden   uniert  wurde.     Das  reichlich  orographisch  gegliederte 

uod  viele  landschaftliche  Reize  besitzende  Land  ist  aber  leider  kartographisch  ver« 

naohlässigt. 

Den  heutigen  Karten  liegt  eine  Katasteraufnahme  des  Chefs  dea  Bureaus 
Liesoh  aus  den  sechziger  Jahren  zugrunde,  die  unter  Benutzung  der  belgisch-nieder- 
landischen  bzw.  der  Tranchotschen  Triangulierungen  aus  dem  Anfange  dea  19.  Jahr- 
hunderta  ausgeführt  worden  ist.  1881  hat  Belgien  eine  Basis  bei  Luxemburg  mit  dem 
Besselschen  Apparat  gemessen  und  mit  dem  neueren  belgischen  Netz  in  Verbindung  ge- 
bracht 

Die  offiziellen  Karten  Luxemburgs  haben  wegen  Mangels  der  Geländedarstellung 
und  von  Höhenzahlen  nur  einen  beschränkten  Wert,  zumal  die  Bodenformen i)  reichlich 
gegliedert  aind. 

Es  gehören  hierher: 

1.  „Carte  du  Grand-Duoh^  de  Luxembourg  1:40000"  in  9  Blatt.  Ein 
Steindruck  ohne  Gelände  und  Höhenangaben  aus  dem  Jahre  1863. 

2.  „Carte  du  Grande-Duoh^  de  Luxembourg  1  :  90000*"  in  4  Blatt.  Litho- 
graphie aua  dem  Jahre  1861. 

3.  „Plan  de  la  ville  de  Luxembourg  1 :  aSOO*"  auf  1  Blatt,  Steindruck 
▼00  1864. 


1)  Die  Hohes  gehen  im  ettdüohea  Luxembarg  nicht  Über  300  n ,   die  IMler  eenken   «oh  bie  unter  200  m, 
u  d«  Moiel  mut  dae  Land  Ma  an  140  m  herab. 
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nicht  übertroffenen  schuf.  Wenn  auch  erst  Alexander  y,  Humboldt  eine  wirklich  ver- 
gleichende Hypsometrie  aus  den  sich  häufenden  Höhenbestimmungen  schuf,  so  bleibt  Frank- 
reichs Verdienst  um  die  Isohypsen  doch  ein  recht  großes.  Philippe  Buachee  (1700 — 73)^) 
1733  entstandene,  1737  der  französischen  Akademie  mit  einem  Lftngensohnitt  vorgelegte 
und  1752  (zugleich  mit  des  Holländers  Cruqnius  Einführung  von  Flnßsondierungen)  ver^ 
öffentlichte  erste  Isobathenkarte  des  Kanals  La  Manche  bleibt  ein  bedeutungsvoUea  Doku- 
ment, auch  wenn  ihr  Urheber  vielleicht  die  Bedeutung  der  Niveaulinien  fttr  die  Karto- 
graphie noch  nicht  geahnt  hat.  War  es  doch  auch  ein  fransösisober  Genieoffisier,  MiUet 
de  Mureau,  der  auf  seinen  Festungsplänen  zu  jedem  nivellierten  Punkte  eine  Höhennhl 
setzte  und  in  einer  1749  erschienenen  Abhandlung  die  Darstellung  des  Geländes  dnrcfa 
Horizontalen  forderte.  Gab  doch  1782  der  G^ographe  du  Roi  Dupain  Triel  (1722 — 1805) 
auf  Ducarlas  Anregung  die  Theorie  der  Isohypsen  und  ließ  1791  eine  Karte:  „La  France 
consid^r^  dans  les  diff^rentes  hauteurs  de  ses  plaines^,  in  dieser  Ausfahrung,  d.  h.  mit 
Niveaulinien  von  10  Toisen  Abstand  nebst  Höhenschichten  —  den  ersten  eines  ganzen 
Landes  —  erscheinen.  Auf  Lavoisiers  Antrag  erhielt  er  1792  dafQr  1000  Francs  als 
Nationaldank,  doch  kam  die  Höhenschichtenkarte^)  erst  nach  den  Napoleonischen  Kriegen 
zur  weiteren  Ausbildung  und  Anwendung^).  Denkwürdig  bleibt  auch  die  erste  Meosung 
des  Pierre  Teyde  auf  Teneriffa  durch  den  Franziskaner  Feuill^e  1724,  der  auch  den  Ab- 
stand des  Pariser  Meridians  von  Ferro  bestimmt  hat.  Ferner  die  Zusammenstellang  der 
besten  astronomischen  Ortsbestimmungen  der  Zeit  durch  Picard  in  seiner 
„Connaissance  des  temps*',  durch  welche  sich  die  Franzosen  zuerst  von  den  damals  auf 
diesem  Gebiete  herrschenden  Holländern  freimachten.  Picard  und  Lahire  haben  1679—81 
die  wichtigsten  Punkte  Frankreichs  bis  auf  eine  Bogenminute  ihrer  Länge  genau  mittels  der 
(seit  Galilei  daf&r  benutzten)  Jupitermonde  bestimmt.  Endlich  sei  noch  auf  die  theore- 
tisch wichtige  Bereicherung  der  Kartenentwurfs  arten  durch  die  freilich  seltene  and 
mühsame  externe  Projektion  von  Lahire  (1701)  und  Antoine  Parent  hingewiesen. 

Was  nnn  die  ältesten  Karten  Frankreichs  anlangt,  so  soll  es  im  16.  Jahrhundert 
eine  solche  italienischen  Ursprungs  gegeben  haben.  Die  erste  bekannte  Karte  von  Frank- 
reich findet  sich  in  der  1478  (?)  gedruckten  Florentiner  Ausgabe  des  Ptolemäus  von  Franceeoo 
Berlin ghieri^).  Sie  ist  in  Kupfer  gestochen  und  enthält  so  gute  Einzelheiten,  daß 
sie  wohl  auf  eigene  Beobachtungen  sich  stützt,  wie  schon  damals  (ebenso  auch  in  Italien) 
Spezialaufnahmen  und  -karten  vorhanden  gewesen  sein  mOssen,  ohne  daß  sie  bisher  bekannt 
geworden  sind.  Der  nächst  älteste  bekannte  Versuch  einer  Karte  Frankreichs  ist  in  der 
seltenen  ersten  deutschen  Ptolemäus-Ausgabe  von  1482  enthalten,  die  bei  Leonhard 
Hell  in  Ulm  gedruckt  ist.  Sie  hat  5  neue  (zu  den  27  alten)  Karten  in  einer  gegen 
1460  von  dem  Benediktinermönch  Nicolaus  Denis  aus  dem  Kloster  Beiohenbaoh  bei 
Regensburg  verbesserten  Übersetzung  aus  dem  Griechischen,  die  zugleich  auch  die  ersten 
von  Johann  Schnitzer  in  Holz  geschnittenen  Karten  zum  Ptolemäus  sind.  Die  ursprGng- 
lichen  Karten  waren  im  Mittelalter  verloren  gegangen,  und  Denis  bat  sie  rekonstruiert 
Da  finden  wir  eine  ziemlich  rohe  Skizze  Frankreichs,  allerdings  schon  gegen  die  Angaben 
des  Ptolemäus  verbessert.  Dann  folgt  1513  die  Karte  Martin  Waldseemttllers  in  der 
so  wichtigen  Straßburger  Ausgabe  des  Ptolemäus,  welche,  trotzdem  man  noch  die  Vor- 
lage des  Dominus  Nicolaus  erkennt,  vielfach  verbessert  ist.  Ffir  die  Küste  des  Mittel- 
meeres ging  WaldseemiUler  auf  Berlinghieri   (1478?)   zurück.     Als   vierte  Karte  ist  dann 


1)  Er  achrieb  1762  aaeh  einan  „Baaai  da  giogn^hia  phyaiqaa**. 

^  Dia  anta  hypaomatriaeha  Karta  Europaa  Taröffantlichtao  dia  Dänen  Olsen  und  Biedttoff  1830- 

S)  Dnpain-Trial  gab  «noh  1784  eine  „Garte  min^rologiqne  da  Fnnee,  draas^a  aar  laa  obaamkioos  da  Gnat- 
tard**  und  1791  eine  „Garte  g^nörala  de  la  nayigation  int^eare  da  la  Franea**  heraus. 

^)  In  Nordenakiölda  Faksimile -Atlas  S.  18  wiedergegeben.  Die  in  dieser  italienisehan  Übenetmng 
gehörigen  Karten  (darunter  auch  tabalae  norae  von  Italien,  Spanien  und  Palistina)  hllt  Gugliahno  Ubri  für  die 
lUeatan  Kopferkarten. 
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in  der   Pto  lern  an  8- Ausgabe   von  1523   eine  robe  Naobabmnng  der  Arbeit  Waldeee- 
miülers  zu  nennen.     Dann  ist  die  Darstellang  des  ersten  bedeutenden  franxösiscben  Karto- 
graphen Orontins  Finaens  (Oronce  Find)^)   su  nennen ,  deren  Originalaasgabe   sehen 
1536   erschienen  sein  muß,  aber  nicht  wiedergefunden  ist«     Die  Universitätsbibliothek  zu 
Bssel  besitst  ein  Exemplar  in  4  Bl&ttem  von  1538.     Diese  Karte  beruht  auf  einem  Netz 
von  Langen  nnd  Breiten,  und  bleibt  das  wichtigste  Denkmal  damaliger  franzosischer  Karto- 
graphie.    Oronce  Fin^s  „Weltkarte*  enthalt  übrigens  zuerst  die  später  so  häufige  Bezeich- 
noog  ,, terra  australis*'.    Auch  in  einer  zu  Lyon  beiTrechsel  erschienenen  Ptolemäus- 
Ausgabe  ist  Frankreich,   jedoch  wenig  glücklich,   dargestellt,     Orößer  ist  schon  bezüglich 
der   allgemeinen  Gestalt   der  Fortschritt   in    der  Karte   des   Sebastian   Münster    in 
seiner  1644  zuerst  in  Basel  erschienenen    „Cosmographia",   welche  1552  eine  französische 
Ausgabe  erlebte,  nnd  noch  erheblicher  in  auf  Orund  von  13  Ortsbestimmungen  gezeich- 
neten und  in  den  langen  auf  Brest  bezogenen  Karte  Jolivets  von  1560.     Deshalb  hat 
Abraham   Ortelius    sie  auch  als   beste  Darstellung  für  sein    „Theatrum  orbis  terrarum** 
1570  benutzt    Yen  andern  Kartenwerken  französischer  Herkunft  sei  Pierre  Desceliers 
1547 — ^59  geschaffene  Weltkarte  König  Heinrichs  IL  genannt,  die  trotz  ihres  glänzenden 
Gewandes   Yon  geringem  wissenschaftlichem  Wert  ist.    Nur  in   der  Darstellung   des  süd- 
östlichen  Asien   sowie    des   indischen   Archipels   weist  sie    erhebliche   Fortschritte  auf). 
Auch  von  Guillaume  Postel   (1510 — 1581),    der    auf  seiner  1581    zu  Paris  erschie- 
nenen   „Pola  aptata  nova  oarta  universi^    die  zuerst  1569  von   Gerhard  Mercator  in  nor- 
maler Lage  benutzte  azimutale  Projektion  mit  längentreuen  Mittelabstandskreisen  anwandte 
(weshalb  später  diese  Entwur&art  fälschlich  nach  ihm  benannt  wurde)  ^),  stammt  eine  Carte 
de  France  von  1570.     Dem  König  Heinrich  lY.  (1589 — 1610)  wurde  1594  ein  nationaler 
Atlas  von  Frankreich    „Le  Th^tre  fran^ais^   von  Bouguereau  (Tours)  gewidmet,   von 
dem    sieh    ein    vollständiges  Exemplar    in   der  Pariser  Nationalbibliothek    erhalten    hat^). 
Auch  stammt  aus  diesem  Jahre  die  Karte  des  ersten  Kartographen  von  Limousin,   Jean 
Fayen.     Dagegen  besitzen  wir  keinerlei  Schlachtenkarten  aus   der  Zeit   des  Königlichen 
Feldherm.    Auch  die  beschreibenden  Pläne  der  militärischen  Ereignisse,  welche 
unter  seinem  Nachfolger  Louis  XlII.  (1610—43)  entstanden,  und  unter  denen  namentlich 
Callots  Ansichten  der  Belagerung  von  La  Rochelle  und  der  Insel  R^  hervorzuheben   sind, 
bieten  nichts  weiter  als  aus  der  Vogelperspektive  dargestellte  Schlachtssenen  ^). 

Zur  Zeit  Louis'  XIY.  (1643 — 1715)  begleitete  der  Mar^chal  de  camp  Beaulieu  die 
Armeen  und  stellte  ihre  Schlachten  und  Belagerungen  in  Gemälden  dar,  die  das  Gelände 
in  demi-perspective  wiedergaben  und  durch  geistvolle  Kartuschen  verziert  waren.  Dazu 
schrieb  er  „Erläuterungen^.  Sebastien  Ledere  und  Chitillon  fertigten  „Ansichten*'  k  la 
Callot.  Die  Ingenieurgeographen  wurden  damals  verschiedenen  Regimentern,  denen  sie 
zugeteilt  blieben,  entnommen.  Es  ist  eins  der  wenigen  Verdienste  des  großen  Marschalls 
Vaoban  um  die  französische  Kartographie,  da£  er  ihnen  eine  feste  Organisation  als  „Ser- 
vice sp^ial  d'Ing^nieurs  des  Gampes  et  Armees"  gab.  Dagegen  fehlte  eine  seiner  würdige 
militärische  Karte  ganz.  Wohl  aber  sorgte  er  für  genauere  topographische  Aufnahmen 
der  Festungen  und  Schlachtfelder.  Sie  erstreckten  sich  aber  nur  auf  den  engsten  Bereich 
des  Platzes  und  waren  mit  der  Feder  und  dem  Pinsel  sorgfältig  und  sehr  schön  aus- 
geführte Pläne,  sowohl  von  seiner  Hand  wie  von  der  seiner  Schüler  Grandval,  Vosgin, 
Filleneuve,  dann  auch  solche  von  Andr^ossi,   Richer  u.  a.     Alle  diese  Entwürfe  sind  von 


>)  L.  aallois:    La  eartft  d'OioiMa  Fixi6.    (Bnltot.  de  gtegr.  hift.  et  deMiipt.  1891.) 

^  Flikniniledniek  in  JTooigrdfl  „MoDoments*. 

^  Sie  flod«t  fieh  noch  heot«,  i.B.  in  dem  DebMsohen  Handatln  Twweitet. 

^)  Dnpeyroo  in  Ssr.  Geo^.  1894. 

^  Dit  iltafte  bekannte  franiöeiiehe  Weltkarte  i«t  die  heute  in  der  Dreedener  Königl.  Bibliothek  befind- 
liehe dee  Hieolae  Oeeliens  von  Dieppe  (1541),  anf  der  aieh  aoeh  dae  Brgebnia  der  Entdeeknngafahrten  dee  ereten 
friMMwhen  Beieenden,  Jaeqnee  Caitier  1534»  befindet. 
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ungewöhnlicher  Klarheit  und  Genauigkeit,  so  daß  sie  den  höchsten  Beifall  Colberts  and 
Louvois  errangen.  Auch  ließ  Yanban  von  einem  Teile  der  Festungen,  zuerst  yon  Lalle, 
große  Reliefdarstellungen  fertigen^).  Peisnier  sammelte  Lagerpläne  der  Armee  des  Mar- 
schalls Luxembourg,  Beauvain  gab  die  Feldzüge  Cond^s,  Turennes  und  Catinats  mit 
solchen  Plänen  heraus.  Die  einzige  militärische  Karte,  die  den  Rhein  darstellt,  lieferte 
Sengre,  der  Ingenieur  des  großen  Cond^.  Doch  ist  es  mehr  ein  Kroki.  Sehr  interessant  ist 
auch  eine  Karte  derCevennen  von  1703  mit  dem  Titel:  „Les  montagnes  des  Gerennes, 
oü  se  retirent  les  fanatiques  du  Languedoo,  et  les  plaines  des  environs,  oü  ils  fönt  leurs 
oourses,  avec  les  grands  chemins  royaux  faits  par  Tordre  du  roi  pour  rendre  ces  mon- 
tagnes praticables  sous  les  soins  de  M.  de  Basville,  intendant  du  Languedoc.*'  Allen 
diesen  Karten  fehlten  aber  noch  astronomische  Bestimmangen  zur  Festlegung  der  langen 
und  Breiten,  weshalb  Frankreich  außergewöhnlich  verzerrt  war,  besonders  in  der  Richtung 
von  0  nach  W.  So  findet  sich  z.  B.  bei  Jolivet  ein  Irrtum  in  den  Breiten  von  O*'  45' 
und  in  den  Längen  von  1^  25'  bei  1^  38'  bzw.  3^  49'  Maximalfehlern.  Im  wesent- 
lichen hatten  Itinerare,  namentlich  der  das  Land  durchziehenden  Römerstraßen,  als  G-rnnd- 
lage  gedient,  und  dabei  hatte  man  sich  in  der  wahren  Länge  der  römischen  MeUe  bedeu- 
tend geirrt^).  Die  eigentliche  Topographie  ging  unter  einem  Wüste  schlechter  Materialien 
unter  und  litt  unter  gänzlich  falscher  Geländedarstellung.  Seit  1645  beginnen  auch  die 
großen,  bei  Hubert  Jaillot  in  Paris  bzw.  Amsterdam  oft  verlegten  Sansonschen  Atlanten 
von  Frankreich  zu  erscheinen.  Indessen  stützten  sich  die  —  trotz  äußerer  Pracht  nnd 
schönen  Kupferstichs  unzulänglichen  —  Karten  des  berühmten  Königlichen  Geographen 
Nicolas  Sanson  d'Abbeville  (1600 — 1667)  und  seiner  Söhne  (Nicolas,  Adrien, 
Guillaume)  hauptsächlich  auf  Ptolemäus  oder  bildeten  die  Holländer  nach  und  enthielten 
noch  große  Längenirrtümer  —  im  Gegensatz  zu  der  Genauigkeit  eines  Mercator,  und 
obwohl  die  Kenntnisse  der  Zeit  Besseres  gestatteten.  So  ist  die  Verzeming 
in  der  Generalkarte  „Gallia  antiqua^  von  Nicolas  Sanson  auch  wieder  in  der  1679  er- 
schienenen „Carte  de  France"  des  Adrien  Sanson  zu  finden,  und  der  Atlas  von  1693 
wiederholt  noch  die  Mißgestalt  Frankreichs  in  Ortelius'  Theatrum,  wo  zwischen  Brest — Paris 
der  Längenabstand  8**  31'  (statt  6**  50')  beträgt.  Auch  Domenico  Cassinis  1685 
erschienene  „Mappa  critica  Galliae"  verkürzt  Frankreich  sowohl  von  Norden  nach  Süden 
(um  3/4  Breitengrade)  als  von  Westen  nach  Osten  (gar  um  2  Längengrade).  Louis  XIY.  durfte 
deshalb  nicht  mit  Unrecht  einst  scherzend  sagen,  die  Herren  der  Akademie  raubten  ihm 
einen  Teil  seiner  Staaten^.  Dennoch  ist  Cassinis  1680  entworfenes  Weltbild  der  erste 
Versuch,  neue  Ortsbestimmungen  zu  benutzen.  Als  aber  Picards  „Connaissance  des 
temps"  erschienen  war,  wurden  die  Verhältnisse  besser.  Schon  Nicolas  de  Fers  neue 
Karten  des  Festlandes  von  1700,  noch  mehr  aber  die  Arbeiten  des  bedeutenden  Geo- 
graphen Guillaume  de  l'Isle  (1675—1726),  der  an  100  Karten  veröffentlicht  hat, 
bewiesen  das.  Er  hat  zuerst  ansgiebig  die  neuen  Ortsbestimmungen  benutzt,  wobei  er 
sich  auf  die  Beobachtungen  von  de  Chazelle,  Feuill^e^)  und  Dnhalde  vorzugsweise  stützte 


1)  Heute  sam  Teil  im  fidtel  des  loTalides,  lom  Teil  im  Berliner  Zeaghauee. 

^  Abb4  Fröret  hat  die«  1789  in  einem  „Memoire  aar  la  comparaison  des  mesores  itin^raires  romainei 
atee  celle«  qni  ont  ötö  prisee  g^mötriqaeroent  par  MM.  Cassini  dans  une  partie  de  Franee"  Daohg«wiesen. 
(Tome  XIY  da  Reeoeil  de  rAoad^mie  des  Inscriptions.) 

3)  Das  Gegenstück  findet  sich  heute  in  Sibirien,  das  nach  den  neuesten  Aufnahmen  100000 qkm  grdSer  ist 
als  früher.  Übrigens  hUt  H.  Wagner  in  seinen  Torerwfihnten  „ Bemerkungen"  diese  »Mappa  eritiea*  oder  sna 
mindesten  den  Titel  für  apokryph  und  neigt  der  Ansicht  su,  daß  die  Sache  in  Verbindung  steht  mit  der  «Carte 
de  France,  corrigöe  par  ordre  du  Boy  sur  les  Obseryations  de  Mrs  de  TAcad^mie  des  Sciences",  die  dem  Tome  VII 
P.  J.  der  MAmoires  de  l'Acadömie  roy.  des  seiences  (depnis  1666  jusqu'ii  1699),  Paris  1729,  beigefügt  ist,  wo 
allerdings  leider  nichts  NEheres  über  ihre  Herkunft  und  die  Zeit  der  Abfassung  gesagt  wird.  Diese  Karte  stellt 
nun  aber  eine,  wenn  auch  «kritische",  Berichtigung  dar,  weshalb  es  mir  nieht  wahrscheinlich  ist,  daß 
sich  die  Äußerung  Louis'  XIV.  ton  der  Verkürzung  seiner  Staaten  auf  sie  belogen  hat,  sie  also  mit  der 
Mappa  critica  identisch  ist. 

^)  Das  Verdienst  des  fransbsisehen  Franiiskanermonches  Louis  FeuilUe  um  genaue  Ortsbestimmungen 
iat  beeonders  groß.     Auf  seinen  yielen  Beisen  ton   1700 — 1724  in  der  LsTante,   Süd-  und  Mittalamarika  nnd 
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and  ein  ungewöhnliches  Wissen,   yielleioht  aber  einen  noch  gröBem  Mut  bewies,   die  seit 
150  Jahren  im  TJmlanf  befindlichen  Erdgemälde   durch  neue  und  ungewohnte  zu  ersetzen. 
Schon  seine  Weltkarte  Ton  1700,   dann  seine  1724  erschienene  Karte  von  Europa  zeigen 
ein  natnrfthnlicbes  Bild  des  Mittehneeres  und  damit  des  Kontinents,   indem   die  alte  Aus- 
dehnung nach  Ptolemäus  von  62  Langengraden,   die   allerdings   inzwischen  auf  etwa  56 
gebracht  waren,    auf  die  wahre   von   42  solchen   eingeschränkt  war.     Auch   seine  Karte 
von  Frankreich  yon  1709,  seine    „Mappemonde  k  Tusage  du  Boy^   (1757),  seine  Karten 
Yon  Afrika,   Asien  und  sein  wahrscheinlich  zwischen  1745  und  1750  erschienener    „Atlas 
g^ographiqne",   von   dem    1789  Jean  Nicolas   Bnache   eine  Ausgabe   besorgte,   sind   aus- 
gezeichnet  durch  gröfiere  Natnrtreue  als  die  meisten  Karten   der  damaligen  Zeit^).     Von 
noch  größerer  Bedeutung  wegen  ihrer  Klarheit,  guten  Kritik,  Richtigkeit  der  Umrisse  und 
sorgfältigen  Einzelheiten    waren  dann   die  1717 — 80  entstandenen,    mit   seltener  Feinheit 
nnd  Geschick  ausgeführten  Kartenwerke  des  kritischen  und  gelehrten,  entschieden   bedeu- 
tendsten   Oeographen     der    Zeit   Jean    Baptiste    Bourguignon    d'Anville    (1697 
bis  1782).     Seiner    „Carte  de  France  par  proTinces**  (1719)  fehlt  freilich,   wie  allen  zeit- 
genossischen Arbeiten,  eine  gute  topographische  Grundlage,   so  sehr  auch  die  allgemeinen 
umrisse  Frankreichs    zutreffend   dargestellt   waren.     Die   nach   dem  Frieden  yon    Rjswick 
1697  an  die  Intendanten  des  Königreiches  gerichtete  Ermahnung,  die  vorhandenen  Provinz- 
karten  zu  Terbessem  und  zu  erganzen,    sowie  alle  Fehler  zu  melden,    „enfin  que  le  tont 
ftt  remis   entre  les  mains   de  Sieur  8anson,    geographe   ordinaire  de  8a  Majest^^,   konnte 
keine  erhebliche  praktische  Folgen  haben  trotz  der  42  Foliobände  von  darauf  eingelaufenen 
Berichten.      Die   noch    jetzt  in   der   Pariser   Nationalbibliothek   schlummernden   20  Bände 
sind  ein  Wissen  ohne  Wert.    Fttr  die  Topographie  fehlte  es  eben  an   jeder  Methode  und 
Detail,    in    einem   Wust    schlechter    Materialien    ging    damals    die    französische    Gelände- 
darstellung unter,  oder  es  gab  nur  Krokis  und  „schöne  Ansichten **.     Epochemachend  war 
zunächst    d'Anvilles    „Nouyel   Atlas  de  la  Chine,    de   la  Tartarie  Ghinoise**    von   1735, 
der  Duhaldes    wichtigem,    die   ganze    damalige  Kenntnis  über    China   zusammenfassenden 
Werke:    «Description  g^ographique ,    historique,    chronologique,    politique   et  physique   de 
TEmpire  de  la  Chine   et  de  la  Tartarie   Chinoise"    (4  ßde,   ^aris   1735)  beigefügt   war. 
Denn  er  benutzte  die  Karten   der  Jesuiten  und  deren  Ortsbestimmungen  und  hatte  durch 
Änderung  der  Methode  in  Projektion  und  Zeichnung  ein  Meisterwerk  geschaffen,  das  sämt- 
liche ProTinzen  des  chinesischen  Reiches,    Tibet,    die  Mongolei  und  die  Mandschurei    zur 
Anschauung  brachte  und  die  bisher  herrschenden  Karten  Martinis  verdrängte.     Auf  Jahre 
hinaus,  fast  bis  zu  Richthofens  AÜas,  beherrschten  die  Karten  d'Anvilles  die  DarsteUung 
Chinas,  alles  andere  war  nur  (mit  geringen  Ausnahmen)  Nachbildung  seiner  Arbeit,  trotz 
ihrer  zahlreichen,   aber  in  der  Zeit  begründeten  Mängel.      D'Anville  brachte   unaufhörlich 
Verbesserungen  an  den  in  seiner  Hand  befindlichen  Originalen  an,  namentlich  auch  durch 
Benutzung  der  neueren  Ortsbestimmungen  Gaubils  u.  a.    sowie  aüer  erhältlichen  Itinerare. 
Es  entstanden  1751 — 58   darauf  seine   Carte  d'Asie,    auch   fertigte   er   eine  große  Karte 
von  Afrika   (1749)  und    einen  Atlas  antiquus  major  (1768).     Alle    diese   Arbeiten    ver- 
einigte dann  sein  Atlas  gen^ral  (1780).     Treffend  charakterisiert  Vivien  de  St.  Martin  ihn 
nnd  de  l'Isle   mit   den    Worten:    „de  Tlsle  ayait  seulement   touch^   auz  traits  d'ensemble 
et  ans  oontours  ezt^rieurs ;    d'Anyille  allait  embrasser  tous  les  d^tails   dans  ieur  diversit^ 
infinie'.     Yon  weiteren  französischen  Arbeiten  dieser  Zeit  möchte  ich  ferner  noch  Ouillaumes 
Bmdersi  Joseph  Nicolas   de  Tlsles  (1658— 1768),  von  der  Petersburger  Akademie 
1745  yeröffenilichten  Atlas  Ton  Rußland  in  20  Blatt  (davon  die  DetoUkarten  in  1 : 1 428000), 


ueh  den  KaoariaeheD  IbmId  enoittolto  «r  Lingra   mittols  dar  Veiflnsterang  dar  Japitamionda,   dia  nar  um  Vs^ 
fitlieh  wann,  und  PolhShan  auf  2 — 8  Mümtan  ganau. 

^)  H.  Wagnar  enriOiiit  noch  aina  iweita  Ansgaba  dar  «Karte  Ton  Baropa,   i  l'aaage  du  Roi",   auch   Ton 
1724,  dia  im  watantlieliaD  aieh  nur  darah  AbSnderangan  daa  öaUichan  Europa  Yon  den  früheren  unteracheidet. 

17* 
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bei  dem  auch  Euler,    HeinsioB   und    Lomonossow    mitgewirkt    haben,    sowie   Robert   de 
Vaugondys  Atlanten  (1747)  erwähnen. 

Unter  den  militärischen  Karten  dieser  Zeit  sei  die  von  Roussel  und  Blottiere 
auf  Befehl  des  Regenten  gefertigte,  1730  yoUendete  „Carte  g^n^rale  des  Monte 
Pyr^n^es  1  :  330000 ^^  heryorxuheben.  Sie  umfaßt  das  Grenzgebiet  zwischen  Frankreich 
und  Spanien  und  die  angrenzenden  Länder  auf  10 — 15  lieues  Breite  innerhalb  Frankreichs 
und  in  Spanien  sogar  bis  zum  Ebro,  und  ist  so  orientiert,  daß  Spanien  oben,  das  Mittel- 
meer links,  der  Ozean  rechts  liegt.  Jede  geographische  Position  fehlt,  dagegen  sind  aof 
dem  weißen  Räume  Orientierungslinien  gezogen.  Die  Oeländedarstellung  in  Kayalier- 
perspektive  ist  gänzlich  mißglückt  und  veraltet,  und  die  Karte,  zu  der  1718  die  topo- 
graphischen Arbeiten  in  1 :  36000  und  l  :  108000  auf  französischer  Seite  begannen,  wäh- 
rend vorhandenes  spanisches  Material  fQr  Spanien  benutzt  wurde,  ist  ohne  Wert,  nur 
eine  geschichtliche  Merkwürdigkeit.  Alle  Wege  sind  durch  zwei  linien  ohne  weitere 
Klassifizierung  dargestellt,  am  gelungensten  ist  noch  die  Wiedergabe  größerer  Städte  und 
von  Festungsanlagen.  Etwas  vollkommener  ist  die  unter  Leitung  des  Oeneral  Boureet 
von  1749 — 54  aufgenommene  „Carte  g^om^trique  du  Haut-Dauphin^  et  da 
Comt^  de  Nico*'  in  9  Blatt  1:86400,  welche  zwar  das  in  Bergstrichen  dargestellte 
Gelände  auch  in  Kavalierperspektive  wiedergibt,  aber  doch  nicht  so  verzerrt  und  ent- 
stellt, so  ohne  jeden  Zusammenhang  wie  die  Roussel- Blotti&resche  Arbeit.  Die  Alpen 
machen  sogar  einen  naturwahreren  Eindruck  als  auf  der  späteren  Gassinischen  Karte. 
Dazu  ist  die  AusfUhrang  der  Zeichnung  klar  und  bestimmt,  die  Schrift  selbst  elegant, 
so  daß  dies  Werk  einen  Fortschritt  bedeutet  und  typisch  fdr  die  Leistungen  der  letzten 
Zeit  der  einstigen  Ingenieurs  des  Camps  et  Arm^es  genannt  werden  kann,  die  seit  17S6 
diesen  Namen  führten  und  sich  durch  ihre  topographischen  Arbeiten  am  Rhein,  in  West- 
falen, Hessen,  Hannover  sowie  auf  den  Schlachtfeldern  des  Siebenjährigen  Krieges,  wo  sie 
den  Generalstaben  zugeteilt  waren,  anszeichnen  sollten.  Erst  1744,  während  der  italieni- 
schen Kriege,  erhielten  sie  aber  eine  festere  Organisation,  die  Uniform  der  Ingenieurs 
ordinaires  du  Roi  unter  dem  Namen  ,)Ingenieurs  g^ographes** .  Ihre  Chefs  hatten  den 
Rang  der  Stabsoffiziere.  *Bs  möchte  hier  die  Gelegenheit  sein,  auf  die  GrQndong  des 
„D^pdt  de  la  guerre**  etwas  einzugehen,  von  dem  die  Ingenieurgeographen  anfangs  un- 
abhängig waren.  Dieses  fttr  die  französische  Staatskartographie  später  so  bedeutungsvolle 
Institut  verdankt  dem  nach  Colberts  Tode  allmächtigen  Kriegsminister  Louvois  seine  Ent- 
stehung. Es  wurde  1688  zunächst  zu  dem  Zwecke  errichtet,  eine  Sammelstelle  für  Kriegs- 
pläne und  Denkschriften  aller  Zeiten  nnd  aller  auf  die  Kriegsgeschichte  bezfiglichen 
Arbeiten  zu  sein.  Gegen  Ende  der  Regierung  Louis'  XIY.  wurde  dieses  ohne  jede 
Beziehung  zur  Kartenherstellung  noch  stehende  Kriegsarchiv  vom  Hotel  Louvoia  nach 
dem  H6tel  des  Invalides  in  Paris  verlegt.  Es  entfaltete  eine  rege  militärliterariache  Tätig- 
keit, indem  es  unter  Leitung  des  zweiten  Direktors,  General  Vault  (1760 — 90),  in  135  Bänden 
die  Geschichte  der  Kriege  von  1677  bis  1763  darstellte^)«  Erster  Direktor  im  Invaliden- 
hotel war  der  Marschall  de  MaiUebois  (1784 — 60).  Neben  diesem  Arohiv  bestand  ein 
„D^p6t  des  carte s  et  plansdu  Minist^re  de  la  Guerre",  und  für  alle  Karten  nnd  Denk- 
schriften des  Geniekorps  und  der  Landesverteidigung  ein  „D^p6t  des  Fortifoations". 
Beide  wurden  1744  vereinigt  und  die  Ingenieurgeographen,  ohne  ihm  unterstellt  zu  sein,  in 
Beziehung  zu  dem  neuen  D^pdt  gebracht«  Vielmehr  hatten  die  vom  König  zu  den  Armeen 
gesandten  Ingenieurgeographen  ihre  Arbeiten  direkt  dem  Kriegsministerium  unter  gleich- 
zeitiger Berichterstattung  an  den  Armeebefehlshaber  einzureichen.  Es  war  möat  das 
Tableau  der  verschiedenen  Yersammlungslager  und  Stellungen  der  Armee,  sowie  gegebenen- 
falls ein  Plan  des  Schlachtfeldes  und  der  angelegten  Befestigungen,  Laufgräben,   sowie  oft 


1)  Bereiti  1720  war  di«  berühmt«  KirtoDMOBDlnDg  8900  Poliobinde  stark  1 
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auch  eroberter  Städte.  Auch  Dahmen  sie  yor  1748  eine  Karte  des  Teils  der  Niederlande 
auf,  in  dem  der  König  aelbst  sein  Heer  befehligte.  Nach  dem  Frieden  von  Aachen  wurden 
die  beiden  Depots  yon  neuem  getrennt,  und  der  Chef  der  Ingenieurgeographen,  Berthier, 
erhielt  die  Leitung  des  D^p6t  des  oartes  et  plana  in  Versailles.  1761  wurde  das  bisher 
in  Paris  befindliobe  Dep6t  de  la  Ouerre  (Kriegsarohiy)  wieder  mit  ihm  yereinigt  und  dazu 
ebenüaHs  naeb  Versailles  in  die  Neubauten  des  Kriegsministeriums  yerlegt.  Nun  wurde  das 
Korps  der  Ingenienrgeographen  dem  D^p6t  unterstellt  und  erhielt  1769  am  1.  April  eine 
neue  Organisation.  Das  D^p6t  des  Fortifications  wurde  dagegen  seit  1748  wieder  dem 
Oeniekorps  zogewiesen. 

Die   Ingenienrgeographen  wurden,    wie  wir  sehen   werden,    Gassini   sur  Ausfuhrung 
seiner  Tviangnlation  sur  Verfügung  gestellt 

Von  allen   bisherigen  Arbeiten   gilt,    daß   sie  nur   die  Planimetrie,    das  Gerippe, 
geometriaoh    richtig   wiedergaben    und   wiedergeben   konnten.     Das  Gelände  war   meist 
Phantasiegebilde,  selbst  in  d'Anyilles  ohinesisohen  Wasserscheidegebirgen.     Es  waren  ent- 
weder Reihen  kleiner  Maulwurfshttgel ,  als  ob   sie  das  Auge  yon  der  yorliegenden  Ebene 
ans  betrachtet,   oder  —  etwa  yom  ersten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts  ab  —  kayalier- 
perspektiyiaohe  Darstellungen,  die  zugleich  die  Baubeiten  der  Erdoberfläche  durch  Ranpen- 
gestalt  mit    dachförmigen  Abhängen   auszudrücken  yersuchten.     Das  konnte  nicht  anders 
sein,  da  die  damaligen  Instrumente,  Grapbometer,  Mekometer  usw.,  keine  wirklichen  Höhen- 
messungen   gestatteten.     So  haben  wir  Planbilder  ohne  Rttcksicht  auf  Erdkrttmmung  nnd 
ohne  regelrechtes  Gradnets  zur  Bestimmung  der  einzelnen  Punkte.     Zwei  in  einem  Punkte, 
möglichst    in    der  Mitte    des    Blattes    sich    rechtwinklig  kreuzende    Achsen   bildeten    die 
Grundlage,   auf  die  aUe  übrigen  Punkte  des  Netzes  bezogen   wurden,   mochte   die  Karte 
Bo  gro£  oder  so  klein  sein,  wie  sie  wollte.     Doch   bald  kam  die  Himmelswissenschaft  der 
Kartographie   mit  ihren  zur  Lösung  feine  Instrumente   erfordernden  Problemen  zu  Hilfe, 
die  Ergebnisse  der  Gradmessungen  gestatteten  dann  eine  Berücksichtigung  der  sphärischen 
Brdgestalt  und  damit  die  Herstellung  einer  topographischen  Karte,  wie   sie   in  der   nun 
folgenden    2.    oder    Cassinischen    Periode    Frankreichs    zur   Tat    wurde.      Die    Franzosen 
gaben  mit  ihr  zugleich  das  erste  Vorbild  einer  wirklich  wissensohaftlicben  Landesaufoahme 
großen   Stils,   deren   Anregung  Louis  XV.   zu  yerdanken  ist,   und  machten   Paris   zum 
Mittelpunkt  der  messenden  und  darstellenden  Erdkunde  überhaupt,  yon  der  reiche  Befruch* 
tmig  über  ganz  Europa  ausging. 

8o  ist  diese  Gassinisohe  Periode,   der  wir  uns  nun  zuwenden,  yon  außerordentlicher 
Bedeutung  für  die  Entwiokelung  der  Kartographie  überhaupt  geworden. 

a.  oder  Cassinische  Periode. 
Es  war  1746,  als  O^sar  Fran^ois  Cassini  de  Thury  (1714—84),  auf  Louis'  XV. 
(171&-^74)  Befehl  als  Astronom  und  Geodät  zu  den  in  Flandern  operierenden  Armeen 
geschickt  wurde,  um  einmal  die  letzte  Seite  des  Dreiecks  Dunkerque  der  noch  in  Aus- 
fiihmng  begriffenen  französischen  Triangulation  an  die  nächste  des  einst  yon  Snellius  bei 
aemer  Gradmessung  ausgeführten  hoUändisohen  Netzes  anzuschließen  und  dann  durch 
eine  trigonometrische  Punktfestlegung  die  yielen  zusammenhanglosen  Aufnahmen  des  so 
wichtigen  flandrischen  Kriegsschauplatzes  miteinander  zu  yerknüpfen  ^).  Während  die 
Ingenieurgeographen  mit  Einzelaufhahmen  beschäftigt  waren,  triangulierte  für  sie  Cassini. 
Als  der  Konig  am  7.  Juli  1747  eine  Parade  über  seine  bei  Eoncoux  und  Lawfeld  sieg- 
reich  gewesenen  Truppen  abnahm  und  dabei  auf  den  yon  Cassini  ihm  gefertigten  Plänen 
das  Gelände  und  die  VerteQung  seiner  Armee  so  yortrefiflich  dargestellt  fand,  daß  er 
keinerlei  Fragen  zu  stellen  nötig  hatte,   sagte  er  zu  ihm:    „Je  yeux  que  la  carte  de  mon 

^  NIbans:    Ctttini,    DMoription  dee  oonqnAtM  Louis  XV.,  depais  1745  jntqu'ra  1748.     D'ArgeoMO 
Iwttt  OmubI  daai  Ktaig  ToisMehl«g«D. 
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royaome  soit  levee  de  mdme,  je  youb  en  oharge,  pr^venez  M.  de  Macbault!^  —  den  da- 
maligen Contröleur  g^n^ral.  Das  war  die  Geburtsstunde  der  CasBinischen  Karte,  deren 
erste  Idee  also  Lonis  XY. ,  einem  Liebhaber  der  geographisohen  WiBsenschaften  und 
Schüler  OuiUaume  de  Tlsle  gehört.  Denn  alle  bieherigen  Vermessungen  hatten  nur  einen 
rein  wissensohaftliohen  Zweck  gehabt,  wenn  sie  nun  auch  freilich  zur  Grundlage  dieser 
großgedachten  und  epochemachenden  kartographischen  Arbeit  wurden. 

8  Jahre  hatten  unter  Leitung  von  Cassini,  La  Caille  und  Maraldi  die  allgemeinen 
Triangulationsarbeiten  in  Frankreich  schon  gedauert,  als  sie  1740  hinsichtlich  des  Pariser 
Meridians  und  seiner  1739 — 40  nach  den  Gradmessungsarbeiten  in  Lappland  unternom- 
menen Berichtigung  vollendet  wurden.  Während  dieser  Berichtigung  war  der  Breiten- 
unterscbied  zwischen  Paris  und  Bourges  bestimmt,  dort  eine  neue  749 1|-  Toisen  lange  Basis 
ermittelt,  um  als  Ausgang  einer  Netzlegung  von  da  bis  Rodez,  wo  wiederum  eine  4426  Toisen 
lange  Grundlinie  gelegt  wurde,  und  von  dort  bis  Perpignan  zu  dienen,  so  daß  die  neue 
Triangulation  zwischen  zwei  Basen  und  zwei  astronomischen  Stationen  lag^).  Hierbei 
fand  man  die  zweifelhafte  Genauigkeit  der  Picardschen  Grundlinie,  die,  wie  schon  erwähnt^ 
neu  gemessen  wurde,  und  bestimmte  durch  Pulversignale  einen  Längengrad  (7'  Bd-f"), 
um  ihn  mit  Breitengraden  zu  vergleichen  und  gute  Übereinstimmung  der  bezüglichen 
Beobachtungen  zu  finden.  Daran  schloß  sich  die  Triangulation  der  Strecke  Paris — Dun- 
kerque.  Hier  wurde  bei  Amiens  eine  5242  Toises  4  Pieds  lange  Basis  gemessen  (Viller- 
bretonnaux — Mühle  westl.  von  Harbonni^res).  Auch  die  Perpignaner  alte,  teilweise  vom  lileer 
fortgeschwemmte  Basis  wurde  durch  eine  neue  von  7929  Toisen  Ausdehnung  (Toreilles — 
Saint- Cyprien)  ersetzt,  endlich  auf  der  Ebene  der  Crau  auf  der  alten  Aurelianischen 
Straße  die  längste  von  allen  Grundlinien,  nämlich  9353  Toises  4  Pieds,  zwischen  Salon  und 
lieutenance  (Strecke  Arles — Aix)  vermessen.  Die  Basisapparate  wiesen,  da  sie  meut  von 
Metall  waren,  einen  erheblichen  Fortschritt  gegen  die  früheren  auf.  Thermometer  dienten 
zur  Längenkorrektur.  Die  Messung  erfolgte  längs  ausgespannter  Seile  von  50  Toisen 
Länge,  und  stets  blieben  zwei  von  den  vier  Meßlatten  am  Boden  liegen,  um  die  alte  Richtung 
festzuhalten.  Die  Operateure  (Cassini,  Lacaille,  Saunac,  Le  Gros)  mußten  die  Latten  selbst 
legen,  alle  200-  und  alle  lOOO-Toisen  wurden  bezeichnet,  und  die  Endpunkte  der  Grund- 
linien erhielten  Steinpyramiden.  Die  Quadranten  gestatteten,  Winkel  bis  zu  101^  zu 
messen  und  hatten  Mikrometerablesung.  3  Umdrehungen  und  42  cm  einer  solchen  der 
Mikrometerschraube  entsprachen  10  Minuten  der  Teilung  des  Quadranten.  Eine  Reduktion 
der  Winkel  auf  den  Horizont  fand  nur   auf  der  Strecke  südlich  Bourges  statt. 

1740  unternahm  nun  Cassini  de  Thury  eine  Berichtigung  der  zweiten  großen  Orondlage 
der  Triangulation:  des  senkrecht  zum  Pariser  Meridian  stehenden,  durch  die  dortige  Stern- 
warte gehenden  größten  Kreises,  der  1733 — 34  von  Jacques  Cassini  festgelegten  ,|Perpen- 
diculaire^.  Die  neue  Kette  ging  von  Brest  bis  Straßburg  und  bestand  aus  82  Dreiecken, 
deren  Winkel  sämtlich  beobachtet  wurden.  Auf  den  schwierigen  Strecken  Toul — Straß- 
burg und  Nonanoourt — Falaise  wurde  noch  eine  zweite  Kontrolltriangulation  eingeschoben. 
Yervollkommnete  Instrumente  gestatteten  Winkelbestimmungen  bis  auf  10  Sekunden. 
1744  veröffentlichte  Cassini  eine  Übersichtskarte  der  Hauptdreiecke  auf  einem 
Kupferblatt.  Frankreich  war  durch  7  Parallelketten  und  4  Meridianketten  von  Drei- 
ecken 1.  0.  in  Abständen  von  60000  Toisen  untereinander  so  geteilt,  daß  also  4  große 
Vierecke  entstanden.  19  Grundlinien  stützten  diese  Ketten  an  ihren  Enden.  Die  sekun- 
däre Triangulation  führten  unterstellte  Ingenieure  aus,  die  freilich  zuweilen  der  Gesohick- 
lichkeit  und    der  nötigen  Gewissenhaftigkeit   entbehrten^).     Die   besten  Ingenieure  waren 


1)  CaiBini  de  Thnry:   La  MöridieDDe  f^rifi^e. 

^  WShrend  dieser  Arbeiten  yerlSDgerte  Cassini  seine  Triangnlation  aneh  über  die  Grenien  binaas  —  n 
dieser  Hinsiobt  ein  Vorlinfer  der  Ideen  Straves  -^  und  iwar  in  den  Jabreo  1740 — 48«  wo  er  in  Flandern 
operierte.     Später,  1761  und  1762,  yerl&ngerte  er  die  Pariser  Perpendiknläre  bis  Wien,  worüber  er  in  iwei  Reise- 
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Ottthier,  Saunao,  La  Orive,  Le  Roy,  Le  Oros,  Orante  und  Beauchamp,  sämtlich  Ingenieurs 
dtt  Roi. 

Auf  dieser  geodätisch  richtigen   Grundlage   wurde   nun   die   erste  geometrische 
nnd  topographische  Karte   eines   europäischen  Staats   aufgebaut.      Sie  sollte  gleich- 
zeitig die  Entfernung  aller  Orte   von   dem    Pariser  Meridian    und    dem   darauf   senkrecht 
stehenden,  daroh  die  Pariser  Sternwarte  gehenden  größten  Kreise  (der  bei  einem  Ellipsoid 
zwar  eine  Kurve  doppelter  Krümmung  ist,  die  aber  bei  geringer  ostwestlicher  Ausdehnung 
als  Kreis  aufgefaßt  werden  kann)  geben.     Die  Gassinisohe  Projektion  ist  eine   modifizierte 
zylindrische,    bei   der   das   Sphäroid   von    dem   umhüllenden    Zylinder  im   mittleren  (Null-) 
Meridian  des  darzustellenden  Landes  berührt  wird,   so  daß  dieser  also  die  Leitlinie  bildet. 
Diesen  Zylinder  denkt  man  sich  dann  durch  Ebenen  geschnitten,   die  dem  Mittelmeridian 
parallel  laufen.      Der    Zylinder    und   die   Schnittebenen   haben    mithin   gegen   die  gleich- 
namigen   Flächen    der    gewöhnlichen     Zylinderprojektionen    (die  im    Äquator    meist    be- 
rühren), eine  senkrechte  Stellung.    Wickelt  man  den  Zylinder  ab,  so  stellen  dessen  Elemente 
größte  Kreise    yor,   die   durch   sie  und  den  Erdmittelpunkt  bestimmt   sind,   während   die 
Schnitte  der  dem  Hauptueridian  parallel  laufenden   kleinen   Kreise,    die  den  gleichen  Pol 
wie  er   haben,   die   Meridiane    des    Netzes   bezeichnen.     So   ergibt  sich   also   ein    System 
zusammengesetzter  rechtwinkliger  Koordinaten,    deren   Anfangspunkt    die    Pariser  Stern- 
warte, deren  senkrechte   (X-) Achse   der   durch  sie  gehende  Nullmeridian,   deren  (Y-) Achse 
die  geradlinige  Senkrechte  dazu  war.     Alle  Punkte  der  Karte  bestimmte  Cassini  durch  die 
Abstände  von  diesen  Achsen,  und  zwar  den  von  jedem  Punkt  auf  den  Meridian  gefällten 
größten  Kreisbogen  und  die  kürzeste  Entfernung  des  Fußpunktes  yom  Koordinatenanfangs- 
pankt.     Diese  beiden  Abstände  (die  auf  den  Ecken  jedes  Blattes  angegeben  sind)  trug  er 
nomittelbar  auf  das  Blatt  als  ebene  geradlinige  Koordinaten  auf,  so  daß  ebene  Rechtecke 
entstehen,  was,  da  sich  Frankreich  weniger  stark  in   est  westlicher   Richtung    als  in  meri- 
dionaler  von  Norden  nach  Süden  ansdehnt,  für  die  Praxis,  die  Kartenzeichnung  und  Einzel- 
yennessung,  unschädlich  ist.      Die    Kartenverzerrung   in    nordsndlicher  Richtung  in  dieser 
Plattkartenprojektion  eines   Sphäroids  ist  für   Orte  in  der   Nähe   des  Nullmeridians   sehr 
gering,   dagegen  für  die   nach  Osten   oder   Westen   entfernteren   erheblicher.     Sie  beträgt 
z.  B.  in  der  Entfernung  Paris — Brest  bereits  etwa  400  Toisen.     Auf  einem  Kartenblatt 
von  40  km  Höhe  von  Norden  nach  Süden   aber  erreicht  die   Verzerrung   höchstens   47  m, 
d.  h.  etwas  mehr  als  0,5  mm  im   Maßstabe   der    Karte   (0,0l%).     Bei    dem   Abstände    bis 
Brest  wäre  der  Betrag  natürlich  schon  hervortretend.     In   ostwestlicher   Richtung   ist   die 
Verzerrung  dagegen  ganz  unerheblich,   da   sich    die  Parallelbögen   hier   in    der  wirklichen 
Lange  abwickeln.     Der   Vorteil   dieser   Entwurfsart  ist   die   leichte   Eintragung   der   Eck- 
punkte  eines    großen    Dreiecksnetzes     und    die    bequeme    Berechnung    der    eingetragenen 
Punkte  durch  Kordinateuformeln  1). 

Die  geographischen  Längen  und  Breiten  ließ  Cassini  ganz  unbeachtet  und  versah 
daher  seine  Blätter  auch  nicht  mit  einem  Gradnetz,  das  sich  aber  nachträglich  leicht  an- 
legen läßt,  wenn  man  die  im  gleichen  Meridian  oder  Parallelkreise  gelegenen  Punkte  durch 


beriehten  der  Aktdemia  1765  and  1776  du  NSheio  mitgeteUt  bat.  Methoden,  Verfahten  und  Instrumente  waren 
die  gleieben  wie  in  Frankreieh. 

^)  Die  Projektion  wird  ancb  naeb  dem  bayerischen  Astronomen  Soldner  genannt,  weil  er  sieh  durch  Berech- 
nvng  Ton  Tabellen,  nach  denen  man  die  ebenen  rechtwinkligen  Koordinaten  (geographische)  in  sphlrische  recht- 
winklige ferwandeln  kann,  am  die  Projektion  yerdient  gemacht  hat.  Aach  hat  er  sie  seit  1810  in  der  Katastar- 
TermetraDg  fon  Bayern  angewendet,  wie  sie  auch  1850  bei  der  Badens  gebraucht  wnrde.  Darch  widrige  UmstSnde 
ist  dss  Soldnersche  System  erst  1875  durch  Druck  Teröffentlicht  worden,  ging  aber  durch  amtliche  Mitteilung  viel 
früher  an  Gelehrte  in  W&rttemberg,  Baden  und  Hessen  ftc.  über  und  hat  daher  auch  den  frfiheren  Qeneralstabs- 
ksrten  von  Württemberg  (Bohnenberger  1818 — 40)  und  Osterreich- Ungarn  sugrunde  gelegen.  P&r  Landesyer- 
UMsangen  mit  modernen  Polygonlügen  eignet  es  sich  nicht. 

1)  Csssini  hat  dafür  Tabellen  feroffentlioht,  auch  eine  die  Erde  als  Kugel  Toraussetsende  Tafel  der  LSngen 
und  Breiten  der  Hauptstädte  Frankreichs,  die  später  ron  Dionis  du  S^jour  nach  der  wahren  Erdform  umgerechnet 
wmde  (1778). 
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Kurven  verbindet^.  Im  ganzen  enthält  sein  Werk  über  6000  durch  Messungen  aui 
600  Beobachtungsorten  bestimmte  Punkte  sowie  mehr  als  40000  Dreiecke,  worüber  eine 
besondere  „Carte  qui  comprend  tous  les  lienx  de  la  France  qui  ont  ^t^  determön^  par 
les  Operations  g^ometriques  par  Mr.  Cassini  de  Thury  de  l'Acad^mie  des  sciences*'  in 
1  :  846000  (1728  Toisen  =  1  Dez..Zo]l)  auf  18  schwarzen  Kupferblättern  (jedes  Sl|-:6f') 
nebst  einem  blattweise  veröffentlichten  alphabetischen  Register  über  die  Abstände  aller 
Orte  von  dem  Meridian  und  dem  Perpendikel  von  Paris  erschien  (300  für  1  Blatt). 

Der  Maßstab  der  Karte  wurde  auf  1 :  86400  (une  ligne  pour  100  toises  =  194,9  m) 
festgesetzt,  ihre  Ausdehnung  von  Osten  nach  Westen  auf  40000  Toisen  Breite,  von  Norden 
nach  Süden  auf  25000  Toisen.  Jedes  ganze  Blatt  erhielt  902 :  564  mm  Abmessung,  einer 
Fläche  von  1921  lieues  carr^es  im  25.  Orade  oder  von  88  myriam^tres  ungefähr  ent- 
sprechend. £b  ergaben  sich  zuerst  160  ganze  und  21  halbe  Blätter,  zu  denen  noch  die 
Dreieckskarte  und  zwei  auf  sie  gegründete  Tableaux  d'assemblage  traten,  im  ganzen  also 
184  Blatt  ^).  Die  Pariser  Sternwarte  war  in  der  Mitte  eines  Blattes  als  Koordinaten- 
ausgangspunkt angegeben.  Alle  Blätter  der  Carte  g^om^trique  zusammengelegt  bilden  also 
ein  Quadrat  von  rund  12  m  Seitenlänge.  Die  einzelnen  Sektionen  sind  ziemlich  unhandlich. 
Ihr  Preis  ist  heute  5,  für  das  halbe  Blatt  2,5  Francs,  während  das  ganze  Werk  jetzt 
800  (statt  früher  1000  Francs)  kostet.  Cassini  hatte  einen  Voranschlag  für  180  Blatt 
aufgestellt,  der  unter  der  Annahme  von  jährlich  10  Blatt  zu  je  2  Ingenieuren  40000  livres 
für  ein  Blatt  und  daher  720000  livres  für  das  ganze  Werk,  als  von  der  Regierung  xu  be- 
willigen, ausrechnete.  M.  de  Machault,  an  den  ihn  der  König  gewiesen,  fand  diesen  Be- 
trag von  jährlich  40000  livres  nicht  zu  hoch,  ja  wollte  ihn  zur  Beschleunigung  der  Arbeit 
erhöhen.  Im  Besitz  der  ersten  Mittel  ging  Cassini  energisch  ans  Werk.  1750  begannen 
die  ersten  topographischen  Arbeiten.  Cassini  standen  anfangs  als  directeurs  adjoints 
Camus  und  Montigny  und  nach  des  Erstgenannten  Tode  1768  Perronet  (inspecteur  g^ne- 
ral  des  ponts  et  chauss^es),  seit  1782  für  Montigny  Sarron  zur  Seite.  Dem  im  Obser- 
vatorium geschaffenen  Bureau  special  de  la  carte  stand  erst  Noblesse,  seit  1765  der  ehe- 
malige Ingenieur  an  der  Karte,  Capitaine,  zur  Seite.  Cassini  wählte  sich  auch  das  übrige 
Personal  an  Ingenienren,  Zeichnern  und  Kupferstechern.  Die  Vermessangen  geschahen 
nach  einer  „Instruction  pour  les  ing^nienrs"  Cassinis,  der  leider  als  reiner  Oeodät  und 
Astronom  wie  die  meisten  seiner  Mitarbeiter  von  der  eigentlichen  topographischen  Kunst 
weniger  verstand.  Fernrohrgraphometer,  quarts  de  cerole,  planchettes  ciroolaires,  boussoles 
&  viseurs,  niveaux  d'air  &c.  dienten  als  Instrumente.  Das  Stationieren  geschah  nach  der 
Pothenotschen  Theorie  (probldme  dit  de  la  carte),  wofür  Cassini  einige  gebräuchliche 
Lösungen  und  einen  kleinen  Apparat  empfahl.  Die  Entfernungen  wurden  gesohätzt  nach 
Schritten.  Es  entstanden  mehr  Krokis  mit  eingetragenen  Maßen  im  Gelände  als  regel« 
rechte  Aufnahmen,  für  die  der  Kartenmaßstab  galt  Die  Topographen  führten  xwei  Re- 
gister, eins  für  die  Nomenklatur  und  die  Winkelbeobachtungen,  eins  zur  eigentlichen  Kon- 
struktion der  „minutes^,  welches  Angaben  über  deren  Einreihung  in  die  Haupttriangn- 
lation  sowie  die  Abstände  von  den  Koordinatenachsen  enthielt.  Es  entstanden  sehr  un- 
gleichwertige Leistungen.  Der  beste  Topograph  war  der  Ingenieur  S^guin.  Die  Auf- 
nahmeblätter &c.  gingen  ins  Bureau  de  la  Carte  im  Observatorium,  wo  dann  der  Stich 
veranlaßt  wurde.  Die  ersten  Blätter  betrafen  Paris  und  Umgegend ,  demnächst  Beauvais, 
und  erschienen  1756.  Sie  waren  in  Kupfer  gestochen  in  sehr  guter  Ausführung,  aber  zu 
fein,  80  daß  bald  Retuschen  nötig  wurden.  Leider  hörten  aber  kurz  vor  Ausbruch  des 
(Siebenjährigen)  Krieges  die  Mittel  des  Staates  auf,  der  Contröleur  g^n^ral  des  finanoes,  de 
S^chelles,  Machaults  Nachfolger,  befahl  die  Einstellung  der  Arbeit,  ohne  Cassinis  Vor- 
stellungen Folge  zu  geben.     Mit  Zustimmung  des  Königs,   der   ihm   selbst   eine  Liste  ge- 


1)  Hierin  lumen  ipfitor  noeh  35  Blatt  der  FerrariMoben  Karte  der  Niederlande  im  gleieben  Ifatotabe. 
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eigneter  TeUnehmer  gab,  gründete  GasBini  am  10.  Aagast  1766  eine  AktiengeBelleohaffc 
TOD  50  Personen ,  an  deren  Spitze  die  MarqniBe  de  Pompadonr  stand,  zu  denen  die 
Minister,  dann  der  Prinoe  de  Soubise ,  die  Herzöge  von  Bouillon  und  Lnzembourg,  der 
Marsohall  de  Noaiües  u.  a.  gehörten.  Jeder  Teilnehmer  yerpflichtete  sich,  bis  zur 
Vollendung  des  auf  eigne  Rechnung  fortzuführenden  und  eich  durch  den  Kartenverkauf 
bezahlt  machenden  Werkes  j&hrlich  1600  livres  in  halbjährigen  Raten  zu  geben.  Der 
König  schenkte  alles  ▼orhandene  Eartenmaierial,  Instrumente  &c.  Jährlich  sollten  10  bis 
12  Blatt  zum  Ladenpreise  yon  4  livres  das  Stfick  erscheinen,  das  ganze  Werk  in 
2500  Exemplaren  abgezogen  werden.  Von  der  jährlichen  Einnahme  von  100-  bis  120000 
livreB  soDte  ein  UnterstUtzungz-  und  Belohnungsfonds  für  die  34  Ingenieure  gebildet, 
werden«  Die  jährlichen  Ausgaben  wurden  auf  80000  livres,  davon  56000  für  das  Personal, 
gezobätzt. 

Die  Akademie  der  Wissenschafton  billigte  das  Projekt.     Die  Karte  sollto  untor  ihrem 
Schatz   erscheinen.      Camus ,  Montigny,   BufFon ,  La  Gondamine  und  Montalembert  boten 
neb  an,  in  die  Leitung  der  Gesellschaft  zu  treten.     Mit  den   Ständen  der  venchiedenen 
Provinzen  wurden  Yertriige  abgeschlossen,  und  endlich  ging  eine  öffentliche  Subskriptions- 
liste hemm,  die  jedem  Unterzeichner  das  ganze  Werk  für   500  livres  bei  vorheriger  oder 
562  livres    bei    5facher  Ratenzahlung    bis    zum   Erscheinen    des    120.  Blattes    zusicherte. 
General  Borda  war  Schatzmeister.     Die  Veröffentlichung  geschah  nicht  nach  der  Nummer 
der  Blatter.     Zuerst  kam  ein    Streifen  im  Mittelmeridian  gelegener  Gegenden,   dann   eine 
Reibe  von  Blättern  in  den  beiden  angrenzenden  Streifen.     1760,  zehn  Jahre  nach  Beginn 
der  Aufnahme,  waren  50  Blatt  vollendet,   etwa  die  Hälfte   des  ursprünglich  Projektierten, 
aber  doch  ein  gutes  Ergebnis  in  Anbetracht  der  entstondenen  Schwierigkeiten  jeder  Art. 
In  den  folgenden  zehn  Jahren   erschienen  wieder  45  Blatt,   dann   bis   1780  ebensoviel. 
Von  1780 — 89,  wo  die  Einzelaufnahme  beendet  war,  kamen  noch  Limousin,  die  Pyrenäen, 
die  Gegend  von  Nizza  heraus.     1793  waren    die  letzten   Blätter   der   Bretagne  im  Stich, 
die  aber  erst  1815  (mit  einzelnen  der  Ouyenne)  erscheinen  sollten.    G^sar  Francis  Cassini 
soDte  die  Vollendung  seines  Lebenswerkes  nicht   sehen,   er  sterb  1784,  und    sein  Sohn 
Jacques  Dominique   setzte   die  Arbeit   fort.     Am    18.   Oktober  1789   war  er  imstende, 
der  Nationalversammlung  181  Blatt  zu  überreichen,  damit  auf  Grund  der  Karte  eine  neue 
Einteünng  des  Landes-  in  Departements  vorgenommen  werden  konnte.  Bis  1793  (September) 
behielt  er  die  Leitung  der  Arbeit,  die  OeseUsohaft  das  Eigentum.     In  diesem  Jahre  ging 
die  Karte  durch  Dekret  des  Nationalkonvents  vom  21.  September  gegen  den  Willen  ihrer 
Besitzer  an  das  1793  neuorganisierte  und   größere  Bedeutung   erlangt   habende  D^pAt  de 
Is  Gnerre  über,  nachdem  ein  Bericht  seines  Direktors,  des  Ingenieurgeographen  und  Mitglieds 
des  Konvente  Generals  Oalon,  dies  als  notwendig  gefordert  hatte,  um  die  Armee  rechtzeitig 
mit  gatom  Kartenmaterial  versehen  zu  können.     „Par  cet  acte**,  schrieb  der  General,   „la 
Convention  arracha  ä  l'aviditö  d'une  compagnie  de  sp^culateurs  un  ouvrage  national,  fruit 
de  qnarante   ann^s  de  travaux  ex^cut^s   par  les  ing^nieurs,  et  qui  devait  d'autent  plus 
6tre  k  la  disposition  du  Gk)uvemement ,  que  sa  perte  ou  son  abandon  compromettait  ses 
re«8oarces  et  acoroissait  oelles  de  l'ennemi."     Gassini,  stett  eine  Nationalbelohnung  zu  er- 
bslteo,  wanderte  am  14.  Februar  1794  ins  Gefängnis,  das  er  in  demselben  Jahre  verliefiy 
um  nach  Thury  zurückzukehren,  wo   er   1845   als  letzter  seines   ruhmvoUen  Geschlechte 
starb.    Charles  Capiteines  Sohn,  Louis  Gapitaine,  der  ihm  1778  in  der  Leitung  des 
Bnrean  de  la  carte  gefolgt  war  und  schließlich  in  seiner  Eigenschaft  als  erster  Ingenieur 
die  Seele  des  Werkes  gewesen,  dem  er  30  Jahre  seines  Lebens  gewidmet  hatte,   erlangte 
nach  einer   Unzahl   von  Petitionen    und   Reklamationen    vom   öffentlichen  WohlfiahrtsauB- 
schoise  endlich  die  Zusage  einer  Entschädigung  von  9060  livres  för  jede  Aktie,  lediglich 
far  das   Uberlassene   Material,    die    aber    nie    gezahlt  wurde.     Erst  Bonaparte  befSahl  die 
Zahlang,  nachdem  ein  D^ret  vom  24.  frimaire  an  VI  die  Entechädigung  auf  166  livres 
W.  StftTenbagtB,  KirtaDweten  dM  ftoSerdeotiebeii  Buxopt.  IS 
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ermäßigt  hatte  für  die  Aktie,  und  von  den  50  Teilhabern  lebten  damals  nooh  Tier,  die 
den  Betrag  erhielten)  Als  dann  1818  Graf  Cassini  im  Namen  der  sooi^tä  de  ia  carte  von 
neuem  Entschädigung  oder  Rückgabe  der  Kupferplatten  yerlangte,  trat  auf  Befehl  der 
Regierung  (unter  Vorsitz  des  Mr.  de  Broglie)  eine  Kommission  im  Kriegsministeriam  zu- 
sammen,  bei  der  die  Staatsinteressen  der  Colone!  Jaootin,  Chef  der  topographischen  Sektion 
des  D6p6t,  die  der  Gesellschaft  der  Ingenieurgeograph  Belleyme,  Chef  des  topographiachen 
Bureau  des  Arohives  vertrat  und  bei  der  der  gegenwärtige,  nicht  der  frühere  Zustand  der 
Platten  zugrunde  gelegt  wurde.  Trotz  des  Protestes  von  Gassini  hiergegen,  ging  die 
Schätzung  Jacotins  durch,  jede  Aktie  erhielt  3000  Francs  Entschädigung,  die  17  Aktien 
der  Erben  Louis  Capitaines  also  51000  Francs.  So  wurde  das  KriegsminiBterium  „recht- 
licher**  Eigentümer,  die  Originalaufnahmen  von  1469  Blatt  oder  auch  schlechten  Skizzen 
wurden  in  den  Archives  des  cartes  seitdem  bewahrt. 

Betrachten  wir  nun  kurz  die  „Carte  g^nörale  de  France,  dite  de  rAcad^mie!** 
Zu  ihrer  Herstellung  lag  kein  eigentliches  Bedürfnis  vor,  da  weder  der  wirtschaftliche  Zu- 
stand des  Landes  noch  die  militärischen  Operationen,  welche  nur  kleine  Armeen  damals 
betrafen,  so  detaillierte  Kartenwerke  erforderten.  Lediglich  des  Königs  Wille,  bei  Gassini 
ein  wissenschaftliches  Interesse  und  die  Aussicht,  sein  Dreiecksnetz  auf  ganz  Frankreich 
ausdehnen  zu  können,  endlich  bei  den  Aktionären  eine  Art  wissenschaftlicher  Neugier  waren 
es  nach  dem  zutreffenden  Urteil  des  General  de  la  Noe,  welche  zur  Ausführung  drängten. 
Der  Interessenkreis  war  ein  kleiner,  erst  sehr  spät  erkannte  das  Publikum  die  Ntltzlichkeit 
der  Arbeit. 

Was  den  Maßstab  der  Cassinischen  Karte  anlangt,  so  ist  er  für  eine  Spezialkarte  zu 
klein,  für  eine  Übersichtskarte  zu  groß.  Was  die  Planimetrie^)  betrifft,  so  sind  zunächst 
alle  Wege  ohne  Unterschied  durch  zwei  parallele  Linien  dargestellt,  mit  Unterscheidung 
der  gepflasterten,  der  chaussierten  und  der  nicht  unterhaltenen  durch  kleine  Zeichen,  sowie 
mit  Angabe  der  Bäume  durch  Punkte.  Aber  das  Wegenetz  ist  lückenhaft  ausgeführt,  Feld- 
oder gewöhnliche  Verbindungswege  fehlen  gani.  Die  großen  Städte  sind  im  Grundriß  ziem- 
lich richtig  wiedergegeben,  ebenso  die  Marktflecken.  Alle  anderen  Ortlichkeiten  sind  in  alter 
Weise  durch  Gruppen  von  Häuschen  und,  wo  vorhanden ,  durch  perspektivisch  gezeichnete 
Kirchtürme,  ohne  daß  eine  Klassifikation  zwischen  ihnen  vorgenommen  wäre,  wiedergegeben. 
Ein  kleiner  Kreis  gibt  den  Punkt  an,  von  dem  aus  die  Abstände  von  Paris  sn  berechnen 
sind.  Einzelne  Gebäude  sind  durch  schwarze  Rechtecke  oder  weiße  Dreiecke  oder  gar 
nicht  wiedergegeben.  Die  Gehölze  sind  in  Kavalierperspektive  gezeichnet,  ebenso  einzelne 
Bäume  und  Weinberge,  und  dabei  ist  großer  Wert  auf  die  ausführliche  Darstellung  herr- 
schaftlicher Parks  gelegt ,  wohl  den  vornehmen  Subskribenten  zuliebe.  Auch  die  Hydro- 
graphie ist  sehr  eingehend.  Meeresküsten  sind  verschieden  behandelt,  auf  den  ältesten 
Blättern  mit  einem  Gürtel  von  perspektivisch  gezeichneten  Wogen  begleitet  sowie  mit 
Schiffen  im  Meere,  auf  den  letzten,  wie  denen  der  Bretagne,  durch  horizontale  Schraffen. 
Sehr  groß  sind  die  Mängel  der  Karte  hinsichtlich  der  Höhenverhältnisse,  und  die 
Anwendung  der  schrägen  Beleuchtung  ist  für  diesen  Maßstab  wenig  geeignet.  Bezüglich 
des  Reliefs  steht  das  Werk  den  zeitgenössischen  Spezial-  und  Lokalkarten  entschieden 
nach.  Die  Berge  sind  ohne  System  mit  Schwungstrichen  und  ziemlich  ausdruckslos  dar- 
gestellt. Die  Schraffen  gehen  von  den  Kämmen  bis  zu  den  Talsohlen  und  lassen  weder 
Steilheit  noch  Höhenunterschied  charakteristisch  erkennen.  Es  sind  ganz  besonders  die 
Hochgebirge,  wie  z.  B.  das  Massif  du  Pelvoux,  wo  die  Kunst  der  Ingenieure  gänzlich  ver- 
sagte. Der  Stich  ist  ungleich  selbst  in  demselben  Blatt,  und  die  vorgeschriebenen  Zeichen 
sind  nicht  immer  angewendet  oder  schlecht  ausgeführt,  die  Gehölze  verschieden  dargestellt, 
auch  in  der  Stärke  des  Tones.     Am  hervorragendsten  ist  das  erste  Blatt,   Paris,  das  die 

1)  Naoh  dem  letitan  Zotttod  der  KopferplAtten.     Die  Utesten  Tkbletoz  d'iaemblage  wiehen,  beeonden  hin- 
tiehtUeh  der  We^eieleheD,  «b. 
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gesohicktesteii  Künstler  wie  S^guin  in  der  Zeichnongi  Brunei  im  Stich,  Bourgoin  in  der 
Sehrift  hergesteUt  haben.  Ontes  hat  anoh  Aldring  als  Stecher  geleistet  Schon  das 
oäobste  Blatt  Beanyais  fUlt  sehr  ab.  Die  Schrift  ist  im  allgemeinen  gut  lesbar  und  von 
zweekm&Siger  Größe  und  Abstufung.  Im  inneren  Rande  befindet  sich  der  alte  Maßstab, 
dem  daneben  ein  Kilometermaßstab  beigefügt  wurde  l).  Hätte  also  für  den  Maßstab, 
namentüoh  wenn  auch  die  Kunst  des  Topographen  weiter  gewesen  wäre,  mehr  geleistet 
werden  können^,  bo  bleibt  die  Gassinische  Karte,  schon  in  Anbetracht  der  großen 
Schwierigkeiten,  die  sich  ihrer  Ausführung  entgegenstellten,  aber  auch  von  ihnen  abgesehen, 
ein  kartographisches  Monument  ersten  Ranges.  Nicht  nur  war  sie  das  erste  moderne 
topographische  Werk  ihrer  Art,  nicht  nur  gab  es  nichts  Ähnliches,  sondern  sie  wurde 
auch  das  Vorbild  und  der  Ausgangspunkt  für  alle  modernen  gleichartigen  Arbeiten  im 
Lande  and  hat  mehr  als  ein  Jahrhundert  Frankreich  die  größten  Dienste  geleistet.  Heute 
ist  sie  freilich  nur  noch  von  historischem  Wert. 

Durch  die  große  Menge  yon  Abzügen,  die  im  Laufe  der  Zeit,  besonders  unter  dem 
Konsulat  und  Kaiserreich,  das  D^p6t  de  la  guerre  ausführen  ließ,  sowie  die  zahlreichen 
Ergänzungen  und  Korrekturen,  besonders  auf  fast  allen  Platten  für  das  Gebirge,  aber  seit 
1803  ( — 13)  auch  für  die  Unterscheidung  der  Wege,  wurden  die  Platten  bald  abgenutzt, 
80  daß  die  spateren  Abdrücke  (besonders  in  den  Wäldern)  höchst  undeutlich  wurden,  zu* 
mal  der  ursprüngliche  Stich  der  Bergstriche  und  schwachen  Linien  sehr  fein  war  und 
häofige  Retuschen  erforderte.  Schon  hieraus  erklärt  sich,  aber  auch  aus  sonstigen  Mängeln, 
namentlich  ihrer  ünhandliohkeit,  die  Reihe  bald  folgender  neuer  Bearbeitnogen ,  Ver- 
kleinerungen und  Konkurrenzwerke.  Dazu  kam  auch  die  Benutzung  neuer  Aufnahmen,  die 
der  Staat,  unabhängig  von  der  Cassinischen  Karte,  durch  seine  Ingenieurs  g^ographes 
mOitairea  bzw.  Officiers  du  g^nie  ausführen  ließ  und  die  zum  großen  Teil  den  Cassinischen 
Blättern  überlegen  waren,  wenn  sie  auch  im  Zustande  der  Originalaufnahmen  (1 :  14400 
=  une  ligne  pour  100  pieds)  geblieben  sind.  £s  seien  hier  die  1749 — 80  ausgeführten 
Aufnahmen  Ton  Jacquet,  Lajarre,  Roussel,  Bourcet,  Darren  &o.  erwähnt. 

Schon  zu  der  Zeit,  als  er  noch  die  Ausführung  der  Karte  Cassinis  leitete,  gab  sein 
erster  Ligenieur  Louis  Ca  pitaine,  eine  „Carte  de  France**  1  :  845600  (1  ligne  pour 
400  toises),  also  in  yiermal  kleinerem  Maßstabe  in  21  schwarzen  Kupferstich  blättern  heraus, 
die  zuerst  Frankreichs  Einteilung  in  Departements,  Arrondissements ,  Cantons  und  alle 
Marien  enthielt  und  1790  von  Cassini  der  konstituierenden  Versammlung  vorgelegt  wurde. 
Da  die  Originalkarte  noch  nicht  fertig  war,  so  ist  diese  Karte  nichts  weniger  als  voll- 
standig,  steht  ihr  auch  an  Schönheit  des  Stichs  erheblich  nach.  Sie  wurde  darauf  von 
BeUeyme  berichtigt  und  erweitert  und  ging  1815  auf  das  D^pdt  über  für  den  Preis  von 
11000  Francs.  Dieses  dehnte  sie  bis  jenseits  des  Rheins  und  der  Alpen  aus  und  ver- 
öffentlichte sie  1822.  Sie  hat  bis  1840  zahlreiche  Vervollkommnungen  erlebt,  wurde 
anf  Teile  von  Holland,  Süddeutschland ,  der  Schweiz  und  Italiens  ausgedehnt,  bis  sie 
durch  eine  analoge  Karte  1 :  320000  (auf  Grundlage  der  Karte  1 :  80000)  ersetzt  wurde. 
Sechs  Stecher:  Orgiazzi,  Daudeleux,  Hennequin,  Beaupr^,  Kardt  und  Chooarne  waren 
ständig  an  der  auf  24  Blatt  gebrachten  Karte  tätig ,  die  ein  Quadrat  von  3  m  Seite 
büdet  und  in  Cassinischer  Projektion  entworfen  ist  Sie  hat  ein  Gradnetz  von 
30  zu  30  Minuten.  Obwohl  die  Kartenzeichen  die  Cassinischen  sind,  werden  doch  die 
Wege  nach  ihrer  Wichtigkeit  in  StraBen  1.,  2.  und  3.  Klasse,  sowie  projektierte  und 
Feldwege  unterschieden.    Neue  Zeichen  sind  für  die  Yerwaltungsgrenzen  sowie  die  Haupt- 


1)  Jedes  Blatt  iit  dareh  S  die  liitte  teioer  Seiten  Terbindesde  eich  kreniende  geiade  linieD  in  4  Viertel 
geteilt,  nnd  tn  den  4  Winkeln  dee  Bahmens  Ueit  man  die  Abetände  Ton  dem  Meriditn  biw.  der  Perpendiknlfire 
Ton  Ptfieer  Obaermtorinm  in  Toieen. 

*)  M.  Coli  et  eagt:  „Qnelqne  belle  qne  eoit  eette  oeoTre,  eile  n*eet  pas  irr^proebable  et  ce  n'est  qa*aa 
prii  de  graodea  inaiaetitadea  qn'on  pent  dans  la  reprteentation  d'on  payi  eomne  la  Fianee  faire  abatraetion  de 
It  covbiue  de  la  terre*. 

18* 
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orte  der  DepartementSi  ArroadisBementB  und  Kantone  gewählt.  Groß  ist  der  Fortechritt 
in  der  OebirgsdarstelluDg  in  eohräger  Beleuchtung.  Wenn  auch  noch  jede  Höhenkote, 
regelrechte  Niveaulinie  von  gleichem  Schiohtenabstand  und  Bergstrichskala  fehlt,  eo  stätzen 
sich  doch  die  in  den  Linien  steilsten  Falls  gezeichneten  und  in  ihrer  Lange  unterbrochenen 
SchrafiFen  auf  Kurvenelemente  und  geben  die  Geländeformen  besser  wieder  als  bis  dahin 
irgendeine  andere  Karte.  Dagegen  tritt  die  verschiedene  Höhe  der  Alpen  gegen  die  Ge- 
birge der  Auvergne  und  Limousins  nicht  hervor,  was  dem  Eindruck  des  heute  nur  noch 
geschichtliche  Bedeutung  besitzenden  tüchtigen  Werkes  schadet.  Anch  die  Gapitainesche 
Karte  hat  vielen  geographischen  nnd  chorographischen  Arbeiten  als  Grundlage  gedient, 
darunter  der  in  einer  späteren  Periode .  näher  zu  erwähnenden  von  Achin  (1895) ,  die  für 
den  Service  du  Gönie  militaire  bestimmt  war,  in  1 :  864000. 

Gleichzeitig  mit  der  Cassinischen  Karte  entstanden  noch  andere  Werke  über 
Teile  Frankreichs,  von  denen  einige  besonders  bemerkenswerte  genannt  seien,  darunter 
solche,  die  den  Übergang  zu  den  Karten  vom  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  (Napoleo- 
nische Zeit)  bilden.  Da  ist  zunächst  die  „Carte  g^om^trique  des  environs  de 
Rambouillet  et  Saint-Hubett^  1:43200,  von  1764,  die  de  la  Ebye  nach  einer 
Aufnahme  der  Ingenieurgeographen  meisterhaft  gestochen  hat,  zu  erwähnen.  Sie  läßt  Cassini 
weit  hinter  sich.  Dann  die  auch  kulturgeschichtlich,  namentlich  hinsichtlich  der  damaligen 
Topographie  von  Paris  sehr  interessante  „Carte  topographique  des  environs  de 
Versailles'',  die  in  Kupfer  gestochene  sogenannte  Carte  des  Chasses  du  Roi  in 
1:28800,  auf  12  Blatt  in  Schwarz,  mit  1  Titel-  und  1  Tableaublatt,  welche  1764 --73 
unter  Leitung  von  Oberst  Berthier  Vater  aufgenommen  und  gezeichnet  wurde,  das  Meister- 
werk des  D^p6t  de  la  Guerre,  von  Boudet,  Daudon,  Tardieu,  H^rault,  de  la  Haye  und 
Macquer  gestochen.  Zu  ihrer  1814  und  1815  geplanten  Erweiterung  um  23  Blatt  durch 
10  Lngenieurgeographen  kam  es  der  Kosten  wegen  nicht.  Bru^  aber  gab  1823  eine  Garte 
topographique  des  environs  de  Paris  d'apr^s  la  carte  des  Chasses  heraus,  die  ein  Meister- 
werk der  Kupferstechkunst  ist.  Sie  gibt  nicht  nur  das  Original  sehr  sorgfaltig  wieder 
—  wie  dieses  das  Gelände  in  sehr  fein  graduierten  Bergstrichen  mit  senkrechter  Beleuch- 
tung — ,  sondern  hebt  auch  noch  die  Straßen  besonders  gut  hervor  und  hat  eine  sehr 
schöne  Schrift.  Leider  aber  sind  die  Berge  ohne  System,  und  der  Stich  ist  etwas  zu  fein. 
Dann  ist  Villare ts  „Carte  g^om^trique  du  dioc&se  de  Cambrai^,  1:86400,  zu  nennen, 
die  Guillaume  de  la  Haye,  einer  der  vorzüglichsten  Stecher  der  Zeit,  graviert  hat.  Ferner 
„La  carte  de  la  Onyonne**  1  :  43200,  von  Belleyme,  Ing^nieur-Gdographe,  in  36  ganzen 
und  18  halben  Blatt,  die  mehrere  Jahre  vor  der  Revolution  begonnen,  durch  sie  1793 
unterbrochen  und  erst  1804  wiederaufgenommen,  aber  nie  vollendet  wurde.  Sie  ist  im 
Stile  Cassinis  und  zeigt  Kavalierperspektive ;  man  hat  der  Einheitlichkeit  halber  diese  Dar- 
stellungsweise beibehalten^).  Dann  Bazins  „Carte  chorographique  de  la  Champagne  et 
de  la  Brie**  1 :  284659,  in  Kupfer  1790  sehr  gut  gestochen,  mit  alter  Territorial-  und 
neuer  Departementseinteilung,  der  Art  Cassinis  und  Capitaines,  das  Gelände  in  Berg- 
striohen  gut  aufgefaßt. 

Aus  der  Cassinischen  Periode  stammt  ferner  die  1770 — 90  als  Grundlage  einer  genauen 
Katasteraufnahme  von  dem  Ingenieurgeographen  Tranchot  ausgeführte  Triangulation 
der  Insel  Korsika,  die  1768  an  Frankreich  abgetreten  war.  Die  Gesamtleitnng  aller 
Arbeiten  war  durch  Choiseul  den  Ingenieuren  Testevuide  und  B^digis  anvertraut  worden, 
denen  30  Katastergeometer  zur  Verfügung  standen.  Nachdem  sich  die  Bestimmung  einer 
Meridianlinie  in  der  größten  Ausdehnung  der  Insel,  wobei  bereits  21827  Toisen  ge- 
messen waren,  infolge  des  steilen  Gebirgsoharakters  im  Süden  untunlich  erwiesen  hatte, 
wurde  1775  südlich  von  Bastia  eine  6900  Toisen  lange  Basis   in  der  Ebene  von  Mariana 

^)  1884  waren  54  Platten  forhanden,  43  Tollendete,  6  in  AaifQhroog  begriffene  und  6  noch  gang  ss 
•teehende,  fon  denen  eeitdem  nnr  1  Blatt  Tollendet  wnide. 
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fettgelegti  die  dem  Dreieoksneiz  TrenohotB  und  Le  Rays  als  Ausgang  für  eine  Querkette 
im  Parallel  Yon  Aleria  diente.  Darauf  wurde  in  der  Ebene  von  Aleria  eine  zweite  4050 
Toisen  lange  Onmdlinie  bestimmt  als  Stütze  einer  zweiten,  die  erstere  kontrollierenden 
Kette.  Dann  wurde  das  Netz  erweitert,  und  1783  enthielt  es  bereits  91  Haupt-  und 
386  Nebendreieeke.  79  Punkte  wurden  durch  geodätisohes  NiveUement,  allerdings  wenig 
genau,  bestimmt.  1789  und  1790  erfolgte  der  Anschluß  an  Sardinien  durch  28,  dann 
an  die  Inseln  und  die  Kttste  yon  Toskana  durch  46  Dreiecke,  die  sich  Ton  Livomo  bis 
Kap  Argentale  ausdehnten.  Die  Akademie  der  Wissenschaften  prOfte  und  billigte,  unter 
Beteiligung  Cassinis  und  M^hains,  Tranohots  Arbeit.  1824  wurde,  auf  diese  Arbeiten 
gegründet,  die  später  zu  erwähnende  Garte  topographique  de  Tlle  de  Corse  1 :  100000  her- 
gestellt. Dann  sei  kurz  auf  die  Verbindung  des  Pariser  Obserratoriums  mit  dem  yon  Green- 
vich  1787  hingewiesen,  die  auf  Anregung  Oassini  de  Thurys  nach  seinem  Tode  durch  seinen 
Sohn  Comte  de  Cassini  mit  If^hain  und  Legendre,  von  englisoher  Seite  durch  Oeneral 
Roy  stattfand  und  auch  in  geodätischer  Hinsicht  recht  interessant  war,  zumal  sie  zu 
einem  Vergleich  englischer  und  französischer  Methoden  und  Instrumente  (RanuMlen,  Borda) 
Anlafi  bietet. 

Eins  der  wichtigsten,  die  Entstehung  der  Carte  de  France  später  unbeabsichtigt  sehr 
beeinflussenden   Ereignisse   aber  war   die   Meridianmessung   von   Delambre    und 
Möchain.     1790  hatte  Talleyrand  yon   der  französischen  Akademie  in  der  Nationalyer- 
sammlung  den  Antrag  gestellt,  eine  unyeränderliche  Grundlage  für  Mafi  und  Gewicht  auf- 
zostellen.     Der  genehmigte  Vorschlag  führte   am  22.  August  znr  Ernennung  einer  Kom- 
mission  aus  Borda,    Lagrange,   Laplace,   Monge   und   Condorcet   durch   die   Akademie   zu 
diesem  Zweoke.     Diese   schlug  ein  Dezimalsystem  yor  —  es  soUte   der  lOmillionste  Teil 
des  Meridianquadranten   als   Einheit  gewählt   und    dazu   ein   möglichst   großer  Erdbogen, 
nämlich   yon   Dünkirchen   bis   Barcelona,   das  sind   9-|-^  (davon   6   nördlich   des  mittleren 
Parallels  von  46*)  gemessen  werden.     Außer  der  Bestimmung  des  Breitenunterschieds  beider 
Orte  und  allen  für  nötig  erachteten  astronomischen  Beobachtungen   sollten  auch  alle  alten 
Grundlinien,  die  der  Konstruktion   der  Karte  Cassinis   gedient  hatten,   nachgemessen  und 
das  Dreiecksnetz   bis   Barcelona  yerlängert  werden.     Endlich  sollten  mit  einem  einfachen 
Pendel  yon  VlO  000000  I^nge  des  Meridianquadranten  auf  dem  45.  Parallel  Versuche  gemacht 
werden,  um   später  auch  auf  diese  Art  jenes  Maß   stets  wiederzufinden.     Durch  Dekret 
vom  21.  März  1791  wurden  diese  Vorschläge  der  Akademie  genehmigt  und  sofort  an  die 
Herstellung   der  Instrumente   gegangen.     Lenoir  führte   nicht   nur  4   Bordasche   Cercles 
r^p^titeura  aus,   die   sich   bei  dem  Anschluß  an  Greenwich  sehr  bewährt  hatten,  sondern 
auch  dessen  sehr  sinnreichen  Basisapparat  l),  dessen  sich  M^hain  und  Delambre,  die  1792 
mit  der  Gradmessung  beauftragt  waren,  bedienten.     Der  Bordasche  Apparat  besteht  aus 
4  ans  Platin  ausgeführten  Maßstäben,   die   yon   4   yerschiedenfarbigen  Holzfiißen  getragen 
werden.    Jeder  der  2  Toisen  langen  Stäbe  hat  eine  Kupferlamelle,  deren  eines  Ende  fest- 
liegt.   Da  beide  Metalle  yon   der  Wärme  in  yerschiedener  Weise  ausgedehnt  werden,  so 
konnte  der  Stand  des  andern  freien  Endes  der  Kupferlamelle  an  einer  auf  dem  Platinstabe 
singrayierten  Teilung  unter  dem  Mikroskop   bis  zu  einer  Sicherheit  yon  VlOOOOO  Weisen 
abgelesen  werden,  so  daß  man  wie  an  einem   Metallthermometer  jeden  Augenblick   die 
Temperatur  des  Maßstabes  und  damit  seine  wahre  Länge  erhielt.     Das  Alignement  der 
die  Richtung  der  Basis  angebenden  Pikettstäbe  wurde  mit  dem  Cercle  r^p^titeur  bestimmt. 
Jeder  Pikettstab  hatte  einen  Spiegel,  in  dem  sich  das  Alignement  yon  2  eisernen  Spitzen 
der  Maßstäbe  projisierte.     Als  Signale  benutzte  Delambre,  der  die  nördliche  Strecke  über- 

1)  Anf  jedem  der  aoa  Platin  ansgeflUirteD  tier  etwa  2  Tdaen  laDgen  MtSet&be  war  ein«  nm  6"  kiinere 
KttpferlaaMUe  ao  ansainaebt,  daS  deh  ihr  einM  freie  Rade  angehindert  aaedebnen  koante.  Bine  auf  dem  Platin- 
■tibe  eioseatoeheoe  TeiluDg  geetattete  dieee  Aaedehaang  dareh  die  Wirme  wie  an  einem  Metalltbermometer  vnter 
^tm  MSknakop  Ina  aaf  \^^\^^  Toiaea  geoaa  abaaleaen.  So  erhielt  man  in  jeden  Angenbliek  die  wabie  LInge 
düMaMabaa. 
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nommen  hatte,  dreieckige  Pyramiden,  M^hain ,  der  im  Süden  arbeitete,  die  stabformigea 
Spitzen  seiner  koDisohen  Zelte.  Die  Messangen  beider  Gelehrten  hatten  trotx  großer  Vor* 
sichtsmaßregeln  und  infolge  vieler  zu  Überwindenden  Schwierigkeiten  nicht  vollkommene  Er- 
gebnisse. Mdohain,  der  seine  Messungen  noch  bis  zu  den  Balearischen  Inseln  ausdehnen 
wollte,  erlag  schon  1803  in  Spanien  den  Strapazen.  Nach  zweijähriger  Unterbrechung 
▼ollendeten  dann  Biet  and  Arago  bis  1806  die  Arbeiten,  indem  sie  dieselben  bis  Ivisa  — 
Insel  Formentera  —  durch  16  Dreiecke  yerlängerten,  davon  noch  die  6  ersten  von  M^hain 
herrührten.  So  ergab  sich  ein  Meridianbogen  von  IS""  22'  IS"  bei  705257  Toisen  Ge- 
samtlänge, aus  der  man  ziemlich  genau  die  Abplattung  der  Erde  wie  auch  das  neue  MaB, 
das  Meter,  festsetzen  konnte  (veröfiFentlicht  in  Delambres  „Base  du  Systeme  m^trique)^). 
Das  am  24.  April  1799  eingeführte  „m^tre  yrai  et  d^finitif^  wurde  zu  443296  alten 
Pariser  Linien,  der  Meridianquadrant  zu  10  000000  m,  die  Abplattung  zu  1 :  335  ermittelt. 
Hierbei  irrte  man  sich  aber  insofern,  als  die  lünge  des  Meridianquadranten  10  000855,76  m 
(±  498,83  m)  beträgt,  wie  neuere  Messungen  Bessels  ergeben  haben.  Die  Abplattung 
beträgt  demnach  1:299,15SS  (±  4,667  m). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Arbeiten  der  Übergangszeit  zwischen  der  2.  und 
der  3.  Periode,  die  im  wesentlichen  die  Napoleonische  Zeit  und  die  Tätigkeit  des  D^pot 
de  la  Ouerre,  sowie  der  Ingenieurgeographen  umfassen. 

Nachdem  das  D^p6t  nach  Versailles  1761  übergesiedelt  war,  dauerte  zunächst  seine 
kriegsgeschichtliche  Arbeit  noch  fort.  Unter  seinem  Direktor,  dem  General  Matthieu 
Dumas  (1790 — 93),  wurde  es  1791  wieder  nach  Paris  verlegt  und  durch  ein  seine  Befug- 
nisse erheblich  erweiterndes  Dekret  Louis'  XYI.  (1774 — 89)  vom  25.  April  1792  ihm 
eine  erhöhte  Bedeutung  beigelegt.  Die  Neuordnung  bestimmte,  daß  es  einmal  Sammel- 
stelle aller  historischen  auf  Feldzüge  bezüglichen  Dokumente  sein  sollte,  femer  der  Ergeb- 
nisse von  Erkundungen,  der  Entscheidungen  der  Regierung  Über  die  Operationen  der 
Armeen  &c.  Dann  sollte  es  ein  Archiv  für  alle  von  Genieoffizieren  oder  Ingenieurgeogra- 
phen aufgenommenen  Grenz-  und  Küstenkarten,  Zeichnungen  yon  Armeelagern,  fremdlän- 
dischen Karten  über  alle  Teile  Europas  und  alle  Denkschriften  und  Pläne  des  Oeneral- 
stabes  sein,  und  alle  Behörden  soUten  ihm  ihre  nicht  mehr  gebrauchten  militärischen  Doku- 
mente zur  Aufbewahrung  einsenden.  Für  topographische  und  kartographische  Arbeiten 
fehlte  es  ihm  aber  fast  ganz  an  Personal,  zumal  die  durch  Königliche  Ordonnance  Tom 
20.  Februar  1777  neuorganisierten  nunmehrigen  „Ingenieurs  g^ographes  militaires**  durch 
Dekret  der  Nationalversammlung  vom  17.  August  1791  aufgehoben  worden  waren  ^).  Viele 
von  ihnen  gingen  ins  Ausland,  um  Beschäftigung  zu  finden.  1793  erhielt  General  Calon 
die  Leitang.  Seiner  energischen  Hand  gelang  es,  freilich  mit  großer  Schwierigkeit,  binnen 
6  Monaten  3  Brigaden  von  Ingenieurgeographen,  jede  zu  12  Personen,  zu  bilden  und 
eine  Schule  für  den  Nachwuchs  einzurichten,  die  Cassinische  Karte  für  den  Staat  zu 
erwerben^),  das  D^p6t  des  cartes  et  plans  de  la  Marine  anzugliedern  und  ein  später  öfter 
aufgehobenes,  aber  immer  wieder  eingerichtetes  Atelier  de  gravure  zu  schaffen.  Freilich 
wurde  ihm  das  Marinedepot  1795  schon  wieder  genommen,  und  in  den  politischen  Wirren 
erlebte  das  D^p6t  mancherlei  Änderungen,  die  seine  glücklich  eingeleitete  Tätigkeit 
empfindlich  beeinträchtigten,  so  daß  namentlich  eigentliche  topographische  Arbeiten  völlig 
ruhten,  zumal  das  Korps  der  Ingenieurgeographen,  die  seit  1797  als  Artistes  gtegraphes 
der  Geniedirektion  unterstanden,  ihm  wieder  genommen  war.  Auch  schieden,  als  das 
D^p6t  dem  Kriegsministerium  unterstellt  wurde,  Astronomen  und  Geographen  wie  Laplaoe, 


1)  Loaia  Paisnot  (1769 — 1843)  hat  1841  in  dieser  tod  Beoiel  mit  benntiteii  Otadmessnog  Delambres  fioen 
Fehler  tod  68  Toisen  Dacbgewiesen  und  danaeh  den  .Wert  der  Abplattung  ge&ndert. 

^  Schon  1776  waren  die  erst  1769  neoorganisierten  Ingenienrgeographen  als  Spenalkorps  intetdrflekt,  aber 
1777  wieder  formiert  worden. 

3)  Für  ihre  YoUendnog  teilte  der  Wohlfahrtsaasscboß  12  Stecher,  6  Beamte  n  nnd  bewilligte  15000  FrsiM 
Yorschofi  monatlich. 
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M&hain,    Delambre  aus  ihm  auB   und   bildeteD   das  Bureau  des  longitudes,   andere  gingen 
xuD  Kataster.     Auch  die  Gasainische  Karte  wurde  Yorflbergehend  abgenommen,  1798  aber 
onter   Geoeral    Emouf,   Calona  Nachfolger,   dem   D^pAt  xurQckgegeben.     Das  Direktorium 
erkannte    aber   wieder  die   Bedeutung  des   lMp6t  und   organbierte  es   am    1.  Juni   1799 
(13.  prairial  an  Vll)  von  neuem,  wies  auch  die  jetzt  ing^nieura  artistes  oder  topographea 
deBsinateara  genannten  Ingenienrgeographen,  welohe  den  Armeen  zugeteilt  waren,  an,  ihre 
Aufnahmen    ftc.    unmittelbar    dem    D^p6t    einzureichen.      General    Meunier    war    damals 
Direktor,     unter  seinem  Nachfolger,  General  Glarke,   der  das  beim  ersten   Consul  befind- 
liche Bureau  topographique  particulier  mit  leitete,  entwickelte  sich  das  D^p6t  von  1800  bis 
1803  immer  mehr.    Kaum  ein  Feldherr  hat  den  Wert  guter  Karten  fttr  die  Kriegführung 
so  zu  sohätxen  gewußt ,  wie  Bonaparte  (Napoleon  I.).     „En  fait  de  cartes,  il  n'en  faut  que 
de  bonnes  ou  bien  il  faudrait  mettre  une  couleur  sur  les  parties  douteuses  ou  mauTaises, 
qoi  indiqu&i  qu'il  ne  hnt  pas  s'y  fier^,  sagt  er  einmal  in  seiner  Correspondance.    Er  hat 
anf  diesem  Gebiete  große  Verdienste,   nicht  bloß  um  sein  eignes  Land,  sondern  auch  um 
die  Staaten,  in  denen  er  Krieg  führte,  wie  Deutschland,  Italien,  Osterreich-Üngam.    Einer 
Miner  beiden  Sekretäre,  die  ihn  auf  seinen  Feldzttgen  begleiteten,  hatte  das  Topographische 
Bureau  unter  sich.     Ingenieurgeographen  eilten  den  Truppen  Torauf,  erkundeten  Straßen, 
Oefechtsfelder  und  waren  dann  eifrig  und  unermOdlich  mit  der  Kartenaufiaahme  beschäftigt 
Das  D6pti  wurde   erweitert,   dagegen,   um   die  Ausgaben  zu  verringern,   mußten  sich  die 
Offiziere  ihre  Karten,  Pläne,  Druckschriften  &o.  auf  eigne  Kosten    beschaffen,   weshalb  der 
Preis  derselben   auf  die  Hälfte  ermäßigt   wurde.     Das  D^p6t  lieh  den  Generalstäben  der 
Yerschiedenen  Armeen   gratis  alle  Karten  und  Anfnahmeinstrumente,   für  die  der  Chef  du 
Service  topographique  jeder   derselben   verantwortlich  war   und  die  am  Ende  des  Krieges 
an  das  IMpot  zarQckgeliefert  werden  mußten«     1801  wurde  General  Glarke  durch  General 
Andr^ssi   abgelöst,   der  in   seinem  Geiste  weiterarbeitete.     Er  richtete  die  Bibliothek  ein 
und  gründete   vor  allem  das   „Memorial   du    D^pAt   de   la  Guerre^,  das  zu  einer 
reichen  Sammlung  der  bedeutendsten  militärischen  wie  geographischen  und  kartographischen 
Dokumente,   besonders  auch   aus   der  Zeit  der  Napoleonischen  Kriege,   wurde  und  in  dem 
über  die  Tätigkeit  des  Depots  berichtet  wird.     Andr^ossi  beschleunigte  alle  damals  erforder- 
lichen trigonometrischen,   topographischen   nnd   kartographischen  Arbeiten   zu  Kriegs-  und 
Friedenszwecken  und  bereitete  die  bemerkenswerte  Wirksamkeit  seines  Nachfolgers  (in  den 
Jahren  1803 — 13),  des  Generals  Sausen,  geschickt  vor.     Schon  1798  fanden  während  der 
Expedition  in  Ägypten   trigonometrische  Vermessungen  durch  Jacutin  und  Nouet  statt. 
1800  begann  in  Schwaben  die  flüchtige  Triangulation  ffir  eine  Karte  durch  den  Major 
Epailly  auf  Veranlassung  und    Kosten  Moreaus,  unter  Leitung   seines  aide  de  camp,   des 
Ingenieurgeographen  Guilleminot.     Daran    schlössen   sich  1801  und   1802   die  topographi- 
schen Aufnahmen.     In  Bayern  begannen  auf  Moreans  Befehl   für   eine  Karte  1:100000 
die  Ingenieurgeographen   unter  Bonne  1801  ihre  Arbeit,  in   dem  Gebiet   zwischen  Frank- 
reich,  den  Niederlanden   und  dem  Rhein  (Departements   r^unis)  ebenfaUs  seit  1801 
unter  Tranchot,   nachdem  dieser   die   Aufnahmen    in   Korsika  vollendet  hatte,   &c.     Als 
Qeneral  Sanson  das  D^6t  übernahm,   ließ   er   eine  Kommission  durch  den  Kriegsminister 
bilden,  die  nnter  Sansons  Vorsitz  das  Membre  de  l'Institut  Lacroiz,  sowie   die  Ingenieur- 
geographen  Oberst  Henry,    Major  Epailly  und  Hauptmann  Plessis   zu  Mitgliedern  hatte 
und  sieh  mit  der  Wahl  einer  geeigneten  Projektion  an  Stelle  der  Gassinischen  beschäf- 
tigen sollte»     Man   sprach    sich   für  Annahme   der  modifizierten  Ilamsteedschen   aus,  die 
bereits  1758  von  dem  Vater  des  Obersten  Bonne,  dem  Chevalier  Rigobert  Bonne,  mg^nieur 
hydrographe  de  la  Marine,   angewendet  worden  warl).     Es   ist  eine  flächentreue  unechte 


^)  Die  B«MiehDaDg  naoh  Bonn«  iit  aigoitiifih  anriohtig.  Sie  ist  eine  MboD  im  XYLlJahrhuDdert^oD  eto- 
pipbtB  b«otUsta  AUnldanenit  raf  dm  BtrflhntDgtkegei  im  liittelpuDkt  d«t  damuteUradeD  Kegels.  Aaeb  Mef- 
«•toi  hat  sie  aogewendet,   weaii  es  tneh  irrtfimlieb  ist,  daft  er  sie  erfanden  hat.    Wird  ^  i-i  0,  d.  h.  findet  die 
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KegelprojektLoD  mit  längentreaen  Parallelkreisen.  Während  bei  der  nrapräDglicheD  Flam- 
steedschen  Entwarfsart  die  letztgenaDDien  gerade  Linien  sind  (wie  der  Haaptmeridian), 
zeichnet  sie  Bonne  als  konzentrische  Kreise  mit  gemeinsamem  Mittelpankt  anf  dem  gerad- 
linigen Nnllmeridian.  Auf  jedem  der  konstruierten  Parallelkreise  werden  yon  dem  mitt- 
leren Meridian  ans  die  wahren  Größen  der  geographischen  Längengrade  abgetragen  und 
die  einem  Meridian  angehörenden  Punkte  durch  eine  stetige  Kurve  (höherer  Ordnung), 
welohe  dann  seine  Projektion  darstellti  verbunden.  Zwar  sind  diese  Meridiane  keine  Kuge)- 
elementOi  aber  das  entstehende  einheitliche  System  rechtwinklig  sphärischer  (kongmenter) 
Koordinaten  bietet  den  Vorteil,  daß  die  Flächeninhalte  der  Netzvierecke  auf  der  Karte 
den  gleichnamigen  auf  der  Erdkugel  genau  proportional  sind.  Die  Abweichungen  der 
Winkel  der  Vierecke  von  90^  sind  so  klein,  daß  sie  bei  nicht  übermäßiger  Ausdehnung 
der  Karte  übersehen  werden  können  und  die  Entfernung  zweier  Punkte  ohne  erheblichen 
Unterschied  nach  einem  gemeinschaftlichen  Meilenmaßstab  bestimmt  werden  kann,  was  sehr 
angenehm  ist.  Freilich,  wenn  es  sich  um  das  Erdsphäroid  handelt,  so  ist  das  Trac^  der 
Projektion  nicht  so  einfach  wie  auf  einer  Kugel.  Die  Oradlängen  anf  dem  Nullmeridian 
sind  dann  ungleich  und  nehmen  nach  dem  Äquator  je  nach  der  Abplattung  gesetzmäßig 
ab.  Auch  die  geographischen  Längengrade  werden  von  letztgenannter  beeinflußt.  Ebenso 
ist  die  Tangente,  die  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  der  Parallelkreise  und  den  Halbmesser 
des  mittleren  Parallels  (45^)  bestimmt,  gleichfalls  eine  Funktion  der  ellipüsohen  Form  des 
Hauptmeridians  (zwischen  dem  mittleren  Parallel  und  der  verlängerten  Erdachse).  So  mnß 
also  alles  nach  der  Meridianellipse  berechnet  und  danach  die  Punktkoordinaten  bestimmt 
werden.  Der  Ingenieurgeograph  Hauptmann  Plessis  führte  diese  Berechnung  aus  und 
stellte  die  Angaben,  in  Metern,  zu  einer  Tabelle  zusammen  unter  Annahme  von  1 :  335 
als  Abplattung,  wie  sie  sich  aus  Delambres  und  M^chains  Messungen  ergeben  hatte. 
Puissant  korrigierte  letztere  dann  auf  1 :  308,  und  so  ist  die  Projection  du  D^pAt  de  la 
Guerre  die  alte  fionnesche,  aber  angewendet  auf  ein  ümdrehungsellipsoid  mit  dieser  Ab- 
plattung. 

Weiter  wurde  unter  Sansons  Vorsitz  eine  Kommission  1802  gebildet,  zu  der  Oberst 
Vallongue,  Major  Muriel,  Hauptmann  Clerc,  die  Ingenieurgeographen  Hervet,  Baoler  d'Albe, 
Epailly,  Jacotin,  Bartholom^,  Barbier  Dubocage,  Hennequin,  M.  Prony  vom  Institut  und 
Leiter  der  £cole  des  Ponts  et  Chauss^s,  M.  Lesage  von  derselben  Schule,  Hassenfrati, 
inspecteur  gdn^ral  des  Mines,  M.  Leroy,  ing^nieur  du  D^pAt  g^n^ral  de  la  Marine  et  des 
Colonies,  M.  Chanlaire,  ohef  de  division  ä  F Administration  des  Forsts  u.  a.  gehörten,  nnd 
die  sich  mit  der  Vervollkommnung  der  Topographie,  besonders  der  Vereinfachung  und 
Vereinheitlichung  der  Kartenzeichen  in  den  Arbeiten  der  verschiedenen  Öffentlichen  Dienst* 
zweige  beschäftigen  sollte.  Bis  dahin  hatte  jede  Karte  ihre  eignen  Signaturen,  ihr  Maß- 
stab war  nicht  dezimal,  sondern  nach  den  alten,  jetzt  nach  angenommenem  Metersystem 
doppelt  unbequemen  Maßen  (Toisen,  Fußen,  Linien)  gewählt  &c.  Es  wurde  durch  den 
Sekretär  des  Comit^,  Major  Allent,  nach  den  Beschlüssen  der  Kommission  eine  Denkschrift 
über  die  Maßstäbe  verfaßt,  die  sämtlich  vom  doppelten  bis  zu  1 :  20  Millonen  dezimal  sein 
sollten  und  unter  denen  1:10000  bis  1:100000  für  topographische,  1:100000  bis 
1 :  500000  für  chorographische,  darüber  für  geographische  Karten  gelten  sollten,  während 
für  Fortifikations-  und  ähnliche  Pläne  1 :  100  bis  1 :  5000  vorgeschrieben  wurden,  was 
theoretisch  zweckmäßig,  praktisch  aber  nicht  immer  ausführbar  war.  So  mußte  nament- 
lich für  Katasterpläne  das  nicht  vorgesehene  Verhältnis  1 :  2600  gewählt  werden,  wie  man 
später  die  Carte  de  France  in  1  :  80000  konstruierte.  Auch  über  Nivellementsarbeiten 
sprach  sich  die  Kommission,  und  zwar  dahin  aus,  daß  alle  Karten  und  Pläne  Höhenzahlen 
enthalten   und   diese,   wie  das  schon  bei  denen  der  Mineningenieure  der  F^  sei,  sich  auf 

B«r1ihning  im  Äqaator  ttatt,  lo  geht  si«  in  die  sog.  Sanaoo-FlameteedMhe  EntwurfMit,  eine  imeeht  tylindfiiebe, 
oft,  aber  nnglfioklicb,  auch  Biniifloidal-Projektioii  genannte,  über. 
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du  allgemeine  MeeresniTeau  beziehen  aoUten.     In  Allenta  Denksohrilt  war  gesagt,  daß 
das  Relief  auf   neueren  Karten  aaßer  durch   Sohraffen   auoh   durch   Niveaulinieo   auszu- 
drücken sei,   wie   sie  schon  die  Genieoffiziere   anwendeten,     ursprünglich  bei  diesen  auf 
kleine  Flachen  in  großem  Maßstabe  beschränkt,  dehnte  sich  die  Anwendung  bald  auf  wirk- 
liche topographische  Aufnahmen  aus,  und  Major  vom  Qenie  Haxo  gebrauchte  zuerst  1801 
für  Bocca  d'Anfo  Niveaulinien  f&r  eine  Fläche  von  16  ha  in  1 :  500.     Aber  erst  Oenie- 
hanptmann  Clero  wandte  sie  1809 — 11  in  einer  Aufnahme  1 :  1000  des  Golfes  Yon  Spezzia  an. 
Hatten  so  die  Franzosen  mit  ihren  Isohypsen  das  zwar  schmuoklosei  aber  scharf  bestimmte 
Gerippe  gegeben,  so  lieferte  1799  der  deutsche  Major  Johann  George  Lehmann  mit  seiner 
Bergstrichtheorie,   die   auf  Annahme  senkrechter  Beleuchtung  beruhte,   die  Grundlage  zur 
Erleichterung   des  schnellen   Erfassens  der  Form  der  Geländedarstellung.     In   der  Rom- 
mitsion  von  1802  gab  es  aber  auch  Anhänger  des  schrägen  Lichts,  die  hier  siegten  und 
xar  Anwendung  dieser  Theorie   beim   D^pöt  de  la  Guerre,   der  £cole  polytechnique   und 
der  £co1e  de  8aint-Cyr  führten.     Das  Genie-  und  Artilleriekorps  wie  seine  Schule  hielten 
dagegen  an  der  zenitalen  Beleuchtung  fest,  die  im  D^p6t  auch  energisch  Yon  Oberst  Bonne 
vertreten  wurde,  ebenso  Yon  mehreren  Ingenieurgeographen.     Lange  tobte  noch  der  Streit, 
immer  mehr   wandte  man  sich   aber   der  senkrechten  Beleuchtung  zu,  die  endlich  1826 
siegte,  nachdem  schon  1816  auf  des  bertthmten  Laplace  Anregung  alle  Pläne  in  größerem 
Maßstäbe   als  1 :  10000  in  Niveaulinien  dargestellt  wurden.     Weiter  traf  die  Kommission 
Anordnung  über  Kartenzeichen  für  topographische  und  chorographische  Karten,  Über 
Farbentone  und  Schrift.     Endlich  wurden  auch   später   bei  der   neuen  Carte  de  France 
teilweiw   beachtete   Vorschriften   über  Blatteinteilung,    Blattgrbße    und    Numerierung   der 
Blatter  gegeben.     1803  wurden  auch  noch  von  Bader  d'Albe  abgefaßte  Vorschriften  über 
den  Stich  und  Druck  hinzugefügt.     In  demselben  Jahre  erschien  auch  eine  neue  Instruk- 
tion über   die   bei  der  Geodäsie  und  Topographie,  besonders  in  Friedenszeiten,  von  den 
logenieurgeographen  zu  beachtenden  Methoden  i),   sowie  über  ihren  Dienst  überhaupt,  die 
Qeneral  Vallongue   unterzeichnet  hatte.     Das   Dekret  vom   30.  Januar   1809   organisierte 
ein  „Corps  imperial  des  Ingenieurs  g^graphes^.     Auch  wurde  in  diesem  Jahre  eine  iScole 
d'application  des  Ingenieurs  g^ographes  beim  D^pöt  eingerichtet,  die  sich  ans  Abiturienten 
der  &ole  polytechnique  ergänzte.     Endlich  er^nzte  das  Reglement  von  1811  des  Kriegs* 
miniBters,  Duo  de  Feltre,   alle   bisherigen  Vorschriften  und  bestimmte  z.  B.,   daß  bei  den 
Vermessungen  in  Sektionen   sich   gliedernde    Brigaden  von  Ingenieurgeographen   gebildet 
werden  und  diese   im  Felde   zu  den  Generalstäben  gehören  und  unmittelbar  dem  G^ndral 
en  chef  unterstellt  sein  sollten.     In  dieser  Verfassung  blieb  das  D^pot  und  das  Korps  der 
Ingenieargeographen   bis  zum  Fall  des  Kaiserreichs.     Als  1813  General  Sanson  in   Ruß- 
land gefangen   wurde,   vertrat  ihn  bis   1814  Oberst  Muriel,  dann   wurde   Bacler  d'Albe 
Direktor. 

Von  in  dieser  Übergangszeit,  besonders  unter  dem  Konsulat  und  ersten  Kaiserreich, 
entstandenen  Kartenwerken  des  D^p6ts  beziehen  sich  die  meisten  auf  die  Kriegs« 
schanplätze.  Den  in  fast  allen  Ländern  Mitteleuropas  vorgenommenen  Triangulationen 
der  logenieurgeographen  folgten  ihre  Erkundungen  und  topographischen  Aufnahmen  und 
deren  Verarbeitung  im  Döp6t  zu  Karten  verschiedenen  Maßstabes  und  Schlachtfelderplänen. 

Da  ist  eine  „Carte  des  routes  d'^tapes  de  France  1:1888000''  auf  4  Blatt 
des  IMp6t8  von  1801  zu  erwähnen,  die  nördlich  bis  Memel,  südlich  bis  Rom,  westlich  bis 
Plymonth,  östlich  bis  Brzesc  reicht  und  die  Etappen  in  zwei  Klassen,  die  Entfernungen 
in  gewöhnlichen  Heues  und  durch  besondere  kleine  Zeichen  die  Magazine  angibt.  Der 
Maßstab  ist  etwas  zu  klein.  Dann  Bacler  d'Albes  „Carte  g^n^rale  du  theatre  de 
la  guerre   en  Italic   et  dans  les  Alpes"*    1:269000,  1798—1801  in  30  Blatt,  in 

1)  Alt  topogiaphiiehe  loitnimeDte  dioDten  Meßtiaeb,  alidade  k  Innett«  et  i  pinimles,  bovMole  gradoöe,  dteli- 
oitouf,  M«Ck«tte  aad  fieißteug. 

W.  Stare akagen,  Kartenweeeo  des  anßetdeataohen  Eoropa.  19 
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Kupfer  goBtooheni  nach  Art  der  GaBsinisohen  Karte,  mit  sehr  klarer  und  ihr  überlegener 
Darstellung  des  Gebirges  (Näheres  s.  „Italien'').  Ihr  im  Maßstäbe  nahekommend,  aber 
bereits  die  Vorschriften  der  Kommission  von  1802  berücksichtigend,  ist  die  „Garte 
topographique  des  Alpes**  1:200000  yon  Hauptmann  Raymond,  Ingenieurgeograph, 
auf  12  Blatt,  von  Michel  in  Kupfer  sehr  schön  gestochen,  welche  Piemont,  Savoyen,  die 
Grafschaft  Nizza,  das  Valais,  das  Herzogtum  Genua,  das  Mailänder  Gebiet  und  angrenzende 
Staaten  umfaßt.  Das  Gebirge  ist  in  kurzen  Schraffen,  die  sich  auf  Elemente  yon  Fonnlinien 
in  Kuryenform  stützen,  unter  Anwendung  schrägen  Lichts,  dargestellt  Die  Karte  ist  erst 
1820  yeröffentlicht.  Femer  wollte  das  D^p6t  für  den  Kaiser  eine  Karte  yon  ganz  Europa 
1 :  100000  als  Militär-  und  Operationskarte  herstellen,  deren  Blätter  den  Pariser  Meridian 
und  den  45.  Parallel  als  Achsensystem  haben  sollten.  Die  schon  fertig  gestellten  425  Blatt, 
welche  eine  Fläche  yon  80000  lieues  carr^es  zwischen  dem  Rhein  und  der  Dwina,  Tirol 
und  der  Ostsee  umfaßten,  gingen  in  dem  russischen  Feldzuge  yerloren.  Die  nachstehenden 
Karten  gleichen  Maßstabes  sollten  aber  mit  dazu  gehören,  nämlich  „La  carte  de  U 
Bayi^re"  in  17  Blatt,  1801  begonnen,  1807  unterbrochen,  blieb  unyollendet.  Die  Aus- 
führung dieser  schönen,  sehr  geschickt  in  Kupfer  gestochenen  Karte  befolgt  die  Vor- 
schriften der  Kommission  yon  1802.  Das  Gelände  ist  in  8ohra£fen  und  senkrechter  Be- 
leuchtung. Dann  die  „Garte  de  la  Souabe  et  d'une  portion  des  pays  limi- 
trophes"  in  18  Blatt,  in  ähnlicher  Ausführung  wie  die  bayerische,  nur  im  Gelände,  das 
auch  in  schrägem  Licht  beleuchtet  erscheint,  nicht  so  gelungen.  1818 — 21  wurde  sie  yer- 
öffentlicht. Besonders  sorgfältig  ist  der  Schwarzwald  ausgeführt,  im  übrigen  benutzte  man 
schon  yorhandenes  Material,  so  z.  B.  in  Tirol  österreichisches,  dann  auch  Arbeiten  Bonnes, 
Henrys  und  Dar^ons  für  die  angrenzenden  Länder  südlich  der  Donau.  Für  diese  Karte 
ist  zuerst  die  Projektion  des  D^pdts  angewendet  worden.  Die  56  Meßtischblätter  1 :  50000 
stellten  jedes  eine  Fläche  yon  rund  1924  lieues  carr^es  dar  und  wurden  seit  1806  reduziert. 
Die  genannten  Karten  sollten  mit  andern  Gebieten  eine  „Garte  de  l'AJlemagne*  in 
144  Blättern  bilden,  die  wieder  einen  Teil  der  Karte  Mitteleuropas  ausmachen  sollte. 
Napoleon  gab  1806,  nach  Schaffung  des  Rheinbundes,  den  Befehl  dazu.  Sie  ist  nie 
yoUendet  worden,  einige  Blätter  blieben  Ünika,  nur  für  den  Kaiser  selbst  bestimmt.  Dann 
die  , Garte  topographique  de  l'tle  de  Gorse^,  4  Blatt  und  4  halbe  Blatt 
1:100000  in  Knpfer,  1824  yeröffentlicht  auf  Grund  der  Tranchotschen  Triangulationen, 
sowie  der  Katasterauftiahmen,  ein  yorzügliches  Werk,  namentlich  auch  hinsichtlich  der  in 
schräger  Beleuchtung  erfolgten  Gebirgsdarstellung.  Es  ist  wohl  die  gelungenste  Arbeit 
der  Ingenieurgeographen,  dazu  die  letzte  nach  den  Grundsätzen  der  Kommission  yon  1802. 
Leider  fehlen  ibr,  wie  allen  damaligen  Karten,  die  Höbenangaben.  Aus  der  Napoleonischen 
Zeit  hinsichtlich  der  Aufnahmen  noch  stammend,  im  übrigen  schon  gleichzeitig  mit  der 
neuen  Garte  de  France  ausgeführt  ist  die  dort  zu  erwähnende  „Garte  des  Departe- 
ments rdunis''  1:100000  in  15  Blatt  (1822—48). 

Die  8chlachtfelderpläne  des  ersten  Kaiserreichs,  die  im  D^pdt  gestochen 
wurden ,  sind  in  den  yerschiedensten  Maßstäben  yon  1 :  10000  bis  1  :  100000 ,  im  all- 
gemeinen freilich  in  den  größeren,  ausgeführt  und  besonders  hinsichtlich  des  Geländes 
yorzttglich.  8o  der  Plan  des  Schlachtfeldes  yon  Friedland  1 :  15000  auf  1  Blatt,  der  des 
Gefechts  yon  Znaim  1  :  25000  (1  Blatt)  und  yor  allem  die  susgezeichnete  Terrainstndie 
des  Schiachfeldes  yon  Dresden  1 :  80000  in  4  Blatt  Die  meisten  dieser  Arbeiten  wurden 
aber  erst  unter  Louis  Philippe  yeröffentlicht. 

Von  andern  priyaten  Kartenwerken  dieser  Zeit  seien  Ghanlaires  „Atlas  national 
d^partemental^  1:264000  genannt,  der  jedes  der  83  Departements,  freilich  mit 
mangelhafter  Nomenklatur,  auf  einem  Blatt  darstellt  (1803 — 10).  Dann  Piquets  Atlas 
in  14  Karten  1:8333333,  der  für  die  Kenntnis  der  Reyolutionszeit  wichtig  ist  und  die 
Grundlage    zu    Lapies    1815    yeröffentlichter     „Garte    g^n^rale    du    royaume    de 
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Franc  e*'  bildet,  unter  den  auBgezeiohneten  Arbeiten  Bm^  sei  seiner  sehr  branchbaren 
Eriegskarte  1  :  2460000  anf  1  Blatt  gedacht,  die  1816  in  Knpferdmck  mit  kolorierten 
Grenzen,  den  Haoptgebirgen  und  in  guter  Schrift  erschien.  Auch  zwei  Übersichtsblätter 
1:3  MilL  desselben  Meisters  und  namentlich  seine  schön  und  kraftvoll  gestochene  „Garte 
physiq'ue  et  routi^re  de  la  France  1:8740000*'  ist  herrorznheben,  weil  sie  nach 
besten  Quellen  alle  Straßen  in  4  Klassen  mit  den  Postentfemungen ,  sowie  eine  Neben- 
karte mit  Konikii  enthält.  A.  Donnet,  Bacler  d*Albes  Schüler,  gab  1817  eine  Ver- 
kleinerung der  Gassinischen  Karte  als  „Garte  topographique,  min^ralogiqne 
et  statistiqae  r^dnite  de  la  France^  auf  28  Blatt  1:388800  heraus,  die  Tiele 
Berichtigungen  enthält,  auch  das  Gelände,  namentlich  im  Hochgebirge,  viel  natürlicher 
mid  gefiUliger  darstellt,  die  Straßen  in  6  Klassen  enthält,  yiel  Detail  gibt,  eine  schöne 
Schrift  zeigt  und  die  richtige  Marsch-  und  Operationskarte  ist. 

Ein  sauberes  tTbersichtskärtchen  endlich,  von  großem  geschichtlichen  und  statistischen 
Wert,  leider  zu  fein  ausgef&hrt,  ist  des  dessinateur  du  Gomit^  du  Qime  et  g^mötre 
arpenteur  Achin  »Garte  du  Royaume  de  France*  1:4100000  auf  1  Blatt  (1*819). 
Er  hat  auch  die  „Garte  de  France  pour  le  Service  du  O^nie  militaire*^ 
1 :  864000  ansgef&hrt,  die  1826  erschienen  ist  und  besonders  anf  Gapitaine  sich  stützt, 
aber  auch  die  Arbeiten  yon  Ingenienrgeographen  und  Genieoffizieren  benutzt.  Über  sie 
wird  in  der  folgenden  Periode  weiteres  mitgeteilt  werden. 

Wenn  wir  auf  die  Übergangszeit  nach  Vollendung  der  Gassinischen  Karten  (im 
wesentlichen  1789)  bis  1817  zurückblicken,  so  ist.  sie  trotz  der  yielen  Kriege  eine  un- 
gemein fruchtbare  und  mehr  als  die  Gassinische  Periode  die  Lehr-  and  Vor- 
bereitnngszeit  fttrdie  Ingenieurgeographen  gewesen,  welche  die  neue  Garte  de  France 
schaffen  sollten.  In  dieser  Zeit  ist  überhaupt  erst  eine  eigentliche  Wissenschaft  der 
Geodäsie,  namentlich  infolge  des  Entstehens  voUkommnerer  Instrumente,  eine  Topo- 
graphie und  Oeländelehre  und  eine  Meisterschaft  in  der  Zeichnung  und  im 
Stich,  also  der  kartographischen  Wiedergabe,  entstanden,  nicht  zuletzt  dank 
der  Verdienste  der  Kommission  von  1802. 

Eh«  vir  UM  nmi  der  8.  HMptpeiiode,  der  der  «Gute  ao  80000*  dite  de  ritat-nnjor"  rawendeD,  wollen 
wir  Doeh  einiger  wiehtiger,  de  mit  vorbereitender  literarisoher  Arbeiten  gedenken.  Die  frantScieche  Akademie 
gib  1665—1790  in  107  Binden  die  »Histoire  et  memoire  de  l'Aeadömie  dee  Seieneee  de  Paria*  heraoe,  der 
1796 — 1816  dne  Porteetrang  in  14  Binden  in  den  »M6moiree  de  l'Inatitnt  national  dee  eeieneee  et  dee  arte* 
entand.  Der  Arbeiten  der  Pieard,  Gamni,  Delambre,  dea  D6p6tB  fte.  iet  ecbon  gedaebt.  Hebert  de  Yan- 
goDdy  Ter6ffentlichte  1755  seinen  «Eeeai  aor  Thietoire  de  la  Geographie  oo  rar  eon  origine,  ses  progr^s  et  aon 
4tit  artoel*.  Der  groBe  Mathematiker  Joeeph  Lonic  de  Lagrange  l&it  in  eeiner  berühmten  Abhandlung:  „Snr 
la  conetnetion  des  eartes  g^ographignee",  1779  (llem.  der  Berliner  Akademie),  die  Aufgabe  der  winkeltreuen  Ab- 
bOdaog  beliebiger  fiotationafUehen  anf  eine  Bbene,  auolchet  allgemein,  dann  fftr  den  beeondem  FUI.  Weiter  iet 
Legendre  (1752 — 1838)  rShmend  herronnheben ,  annlehat  mit  eeinem  1787  gefundenen  Satie  für  die  Bereeh« 
Duig  tphiriseber  Dreiecke,  dann  mit  seiner  1806  erschienenen  Schrift:  .NoufcUee  m^thodee  pour  la  dAterminatbn 
des  comMes*,  worin  er  unabhingig  tod  GauH  (der  1795  das  Prinsip  gefunden  hat)  und  drei  Jahre  Tor  deesen 
VeidfftDtlichung  die  Ton  ihm  empirieeb  entdeckte  und  so  benannte  «Methode  der  kleinsten  Quadrate"  anwendet, 
die  nr  Ansgleiehung  von  MeS-  und  Beobaehtungafehlem  beim  Yermeeeen  grundlegend  geworden  ist  Ober  Karten- 
prqjelEtion  'ist  aua  dieser  Zeit  Oberst  M.  Henrys  „Memoire  snr  la  projection  des  eartes  gAographiqoee,  adopt^e 
u  d^p6t  de  la  guerre*  fon  1810,  L.  Fuissants  in  demeelben  Jahre  erschienene  «Thtorie  des  projectione  des 
eartes*  und  der  Abechnitt  Aber  Projektionslehre  in  Malte-Bruns  «PrMa  de  la  g^ognphie  unirerseUe*  Ton 
1810 — 29  au  erwihnen,  au  dem  Lapiel)  einen  Atlaa  Ton  75  Karten  herausgab. 

8.  Die  Periode  der  Garte  an  80  000«. 
Sohon  der  Nationalkonvent  hatte  erkannt,  daß  die  amüiohe  Kartographie  so  innig 
mit  der  Landesrerteidigang  yerknttpft  ist,  daß  die  Herstellung  solcher  Karten  der  Heeres- 
leitung zn  fibertragen  ist,  wiihrend  der  Akademie  nur  noch  die  Losung  rein  wissenschaft- 
licher Fragen  überlassen  bleibt.  Gleichzeitig  aber  hatte  sich  das  üngenOgende  der  im 
weseDtlichen    1789   vollendeten  Cassinisohen  Karte,   deren  letzte  Veröffentlichung  freilich 

^)  Ober  Lapiee  fruchtbare  eonatige  Tltigkeit  aiche  .Balkanhalbineel".  Dieee  wichtigete  Arbeit  dee  hoch- 
virdieaten  Mannen  lag  freilich  im  eignen  Vaterlande,  wo  er  aU  langjihrigee  Mitglied  dee  D«p6t  de  la  guerre  und 
KhUiftlieh  Chef  de  la  eeetion  topographiqne  sehr  rege  an  der  Carte  de  France  beteiligt  war. 
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auf  Napoleons  Befehl  absichtlioh  verzögert  wurde,  weil  er  die  Kenntnis  des  franiösiachen 
Eriegstheaters  seinen  Gegnern  vorenthalten  wollte,  und  erst  1816  erfolgte,  immer  mehr 
herausgestellt.  Eine  eigentliche  Wissenschaft  der  Geodäsie  war  ja  su  Cassinia  Zeiten 
noch  nicht  vorhanden  gewesen,  noch  weniger  eine  auf  eingehender  Analyse  und  £lr- 
forschung  des  Geländes  beruhende,  eine  genaues  Abbild  der  Erdoberfläche  liefernde  Kunst 
der  Topographie.  Es  fehlte  an  vollkommenen  Meßinstrumenten  und  Aufnahmemethoden, 
sowie  genauen  Vorschriften  für  die  Zeichnung  und  den  Stich  der  Karte« 

Alle  diese  Erfordernisse  für  eine  gute  topographische  Spezialkarte  wurden  nun  in 
der  fast  dreißigjährigen  Zeit  zwischen  1789  und  dem  Beginn  der  Restauration  geschaffen, 
zum  großen  Teil  durch  die  Arbeit  der  französischen  Ingenieurgeographen  und  des  D^pot 
de  la  Ouerre.  Obwohl  diese  Epoche  durch  große  Kriege  gestört  wurde  und  an  prak- 
tischen kartographischen  Arbeiten  nur  eine  Erweiterung  der  Gassinischen  Karte  auf  die 
eroberten  Nachbarstaaten  durch  die  den  Armeen  folgenden  Ingenieurgeographen  brachte, 
war  sie  für  die  Wissenschaft  und  Kunst  der  Kartographie  ungemein  fruchtbar.  Bin  nicht 
minder  großes  Verdienst  aber  hatte  der  Entschluß  des  Kaisers  Napoleon  ^),  die  auf  Befehl 
Louis'  XV.  gefertigte  Cassinische  Karte  durch  eine  von  Grund  aus  neue  und  mit  den  besten 
Hilfsmitteln  durch  das  Korps  der  Ingenieurgeographen  zu  schaffende  Karte  Frankreichs  zu 
ersetzen.  Bereits  am  6.  Februar  1808  erteilte  der  Kaiser  dem  Obersten  im  Korps  der 
Ingenienrgeographen,  Chevalier  Bonne,  den  Befehl  zur  Einreichung  einer  ein  eingehendes 
Programm  für  eine  Neuaufnahme  darstellenden  Denkschrift.  Aber  so  vortrefflich  auch 
die  schon  unter  seiner  Regierung  gelegne  Grundlage  für  solche  Riesearbeit  war,  die 
kriegerischen  Ereignisse,  die  bei  dem  Verteidigungskriege  auf  französischem  Boden  immer 
lebhafter  das  Bedürfnis  einer  guten  Karte  hervortreten  ließen,  verzögerten  die  Auaftthrnng 
bis  zur  Regierang  Louis'  XVIII. 

Inzwischen  wurde  die  Cassinische  Karte  nach  Möglichkeit  verbessert,  wenn  auch  ihre 
ungenügende  Grundlage  nicht  beseitigt  werden  konnte.  1814  machte  der  damalige  Direktor 
des  D^pot  de  la  guerre,  Bader  d'Albe,  einen  vergeblichen  Versuch,  das  Bonnesche  Projekt 
auszuführen,  der  Krieg  hinderte  es.  Sein  Nachfolger,  Generalleutnant  d'Equevillj,  richtete 
die  Aufmerksamkeit  der  Regierung  von  neuem  auf  diese  große  Aufgabe.  1816  reichten 
Oberst  Brossier  und  Mcjor  Denaix  dem  Direktor  des  D6p6t  ein  „Projet **  ein,  das  vor 
allem  die  Mitwirkung  des  Cadastre  und  die  Vereinigung  aller  topographischen  und  karto- 
graphischen Dienstzweige  des  Landes  unter  eine  einheitliche  Leitung  zwecks  Ausführung 
einer  den  vielseitigsten  Bedürfnissen  entsprechenden  Carte  de  France  forderte.  Da  war  es 
die  berühmte  Rede  des  Verfassers  der  M^canique  Celeste,  Laplace,  vom  27.  März  1817 
in  der  Chambre  des  Pairs  gelegentlich  der  Beratung  des  Staatshaushalts,  welche  im  Ein- 
verständnis mit  dem  General  d'Equevilly  und  auf  Vorschlag  des  Kriegsministers  eine 
Ordonnanz  Louis'  XVIIL  vom  11.  Juni  1817  zur  Folge  hatte,  die  die  Bildung 
einer  Commission  royale  de  la  Carte  de  France  aus  14  Mitgliedern  herbei- 
führte, in  der  Vertreter  der  Ministerien  des  Innern,  des  Krieges,  der  Marioe  und  der 
Finanzen  waren,  und  die  mit  der  Prüfung  des  Entwurfs  für  eine  „nouveUe  carte  topo- 
graphique  g^ndrale  de  la  France,  appropriee  k  tous  les  Services  publica,  et  combin^  avec 
Top^ration  du  cadastre  g^ndral^  sowie  der  Mittel  ihrer  Ausführung  betraut  wurde.  Präsi- 
dent war  M.  le  comte  de  Laplace.  Delambre  vom  Institut  royal  war  Stellvertreter  und  Oberst 
Puissant  vom  Kriegsministerium  bzw.  dem  Korps  der  Ingenieurs  g^ographes  militaires 
Sekretär^.     Eine   zweite   Kommission,    unter  dem  Vorsitz   des   Sous-directeur  da 


1)  Unter  Napoleon«  Regierung  nahm  Frankreich  mit  den  Lagiange,  Laplaee,  Monge,  Camot,  Laueret,  M6ehaio, 
Delambre,  Lalande,  Meanier  den  ersten  Fiats  in  den  exakten  Wiasenaohaften  der  Welt  ein.  Sehon  auf  der 
Sgyptiseben  Expedition  wurde  die  erate  praktiaohe  Anwendung  der  Ortsbestimmung  naoh  2Seit  doreh  aehr  genaae 
Uhren  gemacht,  wof&r  sieb  Bonaparte  auft  bSehste  interessierte. 

^  1822  wurde  der  in  diesem  Jahre  f  Delambre  durch  Puissant  ersetat.  Ebenso  worden  in  dem  Qenersl 
Laebasse  de  Yteigny  und  den  Oberst  Muriel  awei  Mitglieder  des  bisher  nnrertretenen  Corps  d'ttat-nijor  ernannt 
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D^poti  Colonel  ing^nienr  g^graphe  Brossier,  nur  aus  Mitgliedern  des  D^p6tdelaOaerre 
bestehend,  hatte  das  Stadium  der  Einzelheiten  und  die  Verwirklichung  der  Besohlasse  der 
Conimission  royale.     Als  alles   klar  war,  ging  die  Leitung  der  Carte  de  Franoe  auf  das 
nengebÜdete,   yon  der  Königlichen  Kommission  yollständig  unabhängige  Comit^  du  IMpdt 
de  la  Guerre  überi  das  oft  wesentlich  anderer  Meinung  als  diese  war,  dessen  Vorschläge 
aber  fast  immer  yom  Kriegsministerinm   angenommen  wurden.     Als  Laplace  1826   starb, 
hörte  die  Commission  royale  überhaupt  auf.     Von  ihren  Vorschlägen   wurden   im   wesent- 
lichen  nur    die    über    die  Triangulation   1.  0.,    namentlich    die  Teilung   des    Landes   in 
große  Vierecke   durch   Meridian*   und  Parallel-Dreiecksketten ,    die  an   den  neuen   Pariser 
Meridian   angeschlossen  waren,   yerwirUicht     Im   übrigen   haben   namentlich   auch  ökono- 
mische Orfinde  die  Verwirklichung  ihres  Programms  gehindert,  und  eine  Mitwirkung   des 
Katasters    war   wegen    dessen    Rückständigkeit   schon    im  Literesse    des    rascheren  Fort- 
ichreitens  der  Arbeit  so  gut  wie  ausgeschlossen.     So  erhielt  die  Karte  eine  wesentlich 
andere  Grundlage.     Ihre   Herstellung  wurde  gänilioh  dem  Kriegsministerium  bsw.  dem 
D^pot   de    la   Guerre     übertragen,     das    ein   viel   weniger    umfassendes,     billigeres    und 
schneller  fertig  su  stellendes  Werk  beabsichtigten.     Freilich   in   der  Folge  xeigte  sich  die 
geplante  Aufnahmezeit   als   zu  knapp,  zumal   es   an  Personal   dafür  und  an   der   nötigen 
Übung   desselben  im  Nivellement   k  l'^dim^tre  fehlte,    so   daß   die   Dauer  und   natürlich 
auch  die  Kosten  der  Arbeit   sich   über   alles  Erwarten  yerlängerten.     Mit  dem  geringen 
Erfolge  der   Königlichen  Kommission   hing  natürlich  auch  das    wenig  praktische   Ergeb- 
nisBe  erzielende  Wirken  der  ihre  Anordnungen  ausführenden  Commission  speciale  du  Ddpöt 
de  la  Guerre  zusammen,  wenn  auch  ihre  Studien  eine  sehr  nützliche  Grundlage  für  die 
Tätigkeit  des  am  20.  Oktober  1817  begründeten  Comitd  du  D^p6t  de  la  Guerre  wurden. 
Das  D^pöt  stand  damals  unter  dem  Direktor  der  Artillerie  und  des  Genies,  General  Evain, 
und  sein  neues  Gomitd  übernahm  1818  die  Arbeiten  für  die  Carte  de  France.    Es  bestand 
unter  Vorsitz  des  Generalinspekteurs  d^Equevilly  aus  dem  General  Brossier,  den  Obersten 
Jacotin,    Bonne,    Henry,    Parigot,    de  Lachasse  de  Vörigny  und  dem  Major  Puissant  als 
Sekretär.    Es  war  indessen  eine  rein  begutachtende  Behörde.     Die  Ausführung  der  Karte 
fiel  den  Offizieren  des  Corps  royal  des  Ingenieurs  g^ographes  unter  Leitung  des  Generals 
Brossier  zu,  der  seine  Vorschläge  unmittelbar  dem  General  Evain  machte,  bzw.  dem  Comit^ 
a]8  dessen  Vizepräsidenten   vorlegte.     Diese  nicht  sehr  praktische,  weil   zu  umständliche 
Handhabung   des   Dienstes   änderte   schon    1818   eine   neue   Vorschrift   dahingehend,    daß 
dem  General   d'Ecquevilly  die  Leitung  der   Karte  zufiel.      Das   Comit^  stellte   zwei  Ent- 
würfe auf,   in   beiden   war   der  Vorschlag   des  Generals  Brossier,   die  Karte  in  1:80000 
—  statt,  wie  die  Commission  royale  wollte,  in  1 :  100000  ^)  —  auszufuhren,  dem  auch  der 
Eriegsminister  zugestimmt  hatte,  zugrunde  gelegt;  im  ersten  war  die  Aufnahme  in  1 :  10000 
nnd  1:20000,  im  späteren  in  1:20000  und  1:40000  angenommen.    Eine  Königliche 
Ordannanz  vom  25.  Februar  1824  entschied  endgültig,  daß  der  Maßstab  der  Karte 
1:80000,  der  der  Aufnahme  nicht  mehr  wie  bis  dahin  1 :  10000,  sondern  1 :4Q000  sein 
BoUte  und   1 :  20000   nur  für  solche  Gebietsteile   angewendet  werden  dürfte,  welche  eine 
genauere  Kenntnis  der  Ortlichkeiten  erforderte.     Auch  solle  die  Karte  lediglich  nach  mili- 
tärischen und  administrativen  Gesichtspunkten   verfaßt  werden.     Das  Kataster  kam  nicht 
mehr  in  Betracht,   die  Mitwirkung  der  Commission  royale  nur  für  die  Geodäsie   und   die 
Prttfimg  der  Arbeiten  der  Karte. 

Was  den  Maßstab  1 :  80000,  an  dem  man  namentlich  tadelte,  daß  er  nicht  dezimal 
sei,  anlangt,  so  bot  er  vor  allem  den  Vorteil,  daß  er  sich  (bei  Zulassung  von  dreimal 
mehr  Einzelheiten  infolge  der  vervollkommneten  Darstellungsweise)  dem  der  Cassinischen 
Karte  von  1  :  86400,   deren  Blätter  ja  nur  sehr  allmählich   ersetzt  werden  konnten   (noch 


>)  Die  ComDUHioD  ipteiale  hatte  daf&i  1 :  50000  tpiter  TorgeeehlageD. 
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1875  mußte  man  siob  einiger  derselben  bedienen),  mögliebst  näberte,  daß  er  siob  in  guter 
Obereinsiimmung  mit  [den   Aufnabmemaßstäben    1 :  20000   (^/^  der  Dimensionen ,    ^/i^  der 
Fläcbe)  und  1 :  40000  (Vs  der  Abmessungen,  ^4  ^^^  Fläcbe)  befand  und  so  die  Eedoktion 
erleiobterte,  und  endliob  daß  er  die  Mögliobkeit  bot,  mebr  Details  xu  liefern  als  1 :  100000, 
bzw.  bei  gleicben  Einzelbeiten  lesbarer  zu  sein.    In  100000  bätte  die  OelandedarsteUuog 
fortfallen  müssen.     Als  Entwurfsart  wurde,   wie  scbon  Henry  in  seinem  Memoire  tod 
1810^)  und  später  Puissant  in  seinem  für  die  Commission  royale  1817  gemaobten  „Rapport 
sur  le   mode   d'ex^uüon    d*une   nouyelle  carte   Topograpbiqne  de  la  France**    Sm.,    den 
Laplace  dem  Kriegsminister,   Duc  de  Feltre,  übersandte,  vorgescblagen,  die  1752    zuerst 
von  dem  Franzosen  Rigobert  Bonne  angewandte  fläobentreue  unecbte  Kegelprojektion   mit 
längentreuen   FaraUelkreisen    (als    einer  Variante    der   Flamsteedsoben    oder    besser    eines 
Grenzfalls  derselben)  bestimmt,   die  seitdem  auob  Projeotion  de  la  Carte  de  Franoe  ou  du 
D^pot  de  la  guerre   beißt  ^.     Es  ist  eine  Abbildung  auf  den  Berübrungskegel  im  Mittel- 
punkt des  darzustellenden  Gebietes,   die  freilich  nicht  Ähnlichkeit  in  den  kleinsten  Teilen 
besitzt.      Aber    die  in   der  Natur   dieser  Entwurfsweise   begründeten  Verzerrungen    üben 
beim  praktischen  Gebrauch  für  Länder  kleiner  Längenunterschiede  wie  Frankreich  keinen 
merkbaren  Einfluß   aus.     Auch   ist,   was  für  geographische  Karten   besonders  wichtig  ist, 
die   Fläobentreue   bervorzubeben ,   sowie   die   Möglichkeit,   die   Entfernung  zweier  Punkte 
ohne  großen  Unterschied   nach  einem  gemeinsamen  Meilenmaßstab  zu  bestimmen,   und  die 
Einfachheit  der  Konstruktion.     Die   Grade   des  Parallelkreises   werden    yom    geradlinigen 
Mittelmeridian  beiderseits  in  ihrer  wahren  Größe  auf  jedem  Parallel  aufgetragen,  so  daß 
ein  Bild  mit  Meridiankurven   höherer  Ordnung  und  kreisförmigen  Parallelkreisen   entsteht, 
ein    einheitliches   System    rechtwinklig    sphärischer    (kongruenter)  Koordinaten.      Die    ein 
Rechteck  von  13,6:12,6  m  bildende  Karte   hat  eine   vom  Gradnetz  unabhängige  Blstt- 
einteilung.    Das  Aobsensystem  wird  vom  Meridian  von  Paris  und  dem  50.Paralldl  (Schnitt- 
punkt  Aurillac)   gebildet.     Paris  befindet  sich  auf  einem  einzigen  der  273  Blätter  von  je 
50  cm  Höhe   und  80  cm  Breite ,    was  abo  40 :  64  km   oder  einer  Fläche   von   256000  ha 
entspricht,   nicht   aber  wird  es,  wie   die  Commission  royale  erst  wollte,  durch  die  Blatt- 
teilung zerschnitten.    Der  Nullmeridian  teilt  dieses  Blatt  und  die  übrigen  auf  ihm  gelegenen 
in  der  Mitte,   der  Länge  nach,   der  50.  Parallel  die   auf  ihm  befindlichen  Blätter  in  eine 
Nord-  und  eine  Südbälfte,   so  daß  alle  Blattmittelpunkte  der  Karte  den  Schnitt  der  durch 
dieselben   gehenden  Meridiane   mit  dem   50.  und   den  andern    Parallelen,    die  durch   die 
Mitte  der  auf  dem  Pariser  Meridian  gelegenen  Blätter  gehen,  darsteUen,   und  die  Bezeich- 
nangen   dieser  Meridiane  und   Parallelen    vom   Ausgangspunkt   (Null)    nach  Norden    und 
Süden,   Osten  und  Westen  bilden  zugleich   die  der  Blätter,  von   denen  jedes  also  zwei 
auf  seben  Mittelpunkt  bezügliche  Zi£Eern   enthält,   die  an  den  Rand,  möglichst    nahe  der 
Achse,  geschrieben  sind.    Als  Abplattungswert  wurde  auf  Vorschlag  von  Lapkce  (1820) 
1:308,64  angenommen   (gibt  lll,iiiikm  mittleren  Meridiangrad   nach   den  von  Delambre 
in  „Base  du  Systeme  m^trique^  aufgestellten  Werten). 

Ln  Jahre  1818  begannen  die  Aufnahmen.  Die  Triangulation B)  1.  0.  bestand  nach 
Laplaces  Vorschlag  aus  Meridian-  und  Parallelketten,  die  Frankreich  in  große  Vierecke  von 
etwa  200  km  Seite  teilten,  in  deren  Innern  man  ein  Netz  1.  0.,  aber  mit  etwas  geringerer 

2)  Et  gibt  das  Bamltat  dar  Communoo  qui  fnt  i^anie  le  5  planose  ao  XI  ptr  ordre  da  Minktie  de 
la  gaene,  wobei  ee  too  üir  heifit:  «paree  qa'elle  a  pam  6tte  la  plas  propre  aoz  difers  besoias  des  aer- 
Tieea  publies.' 

S)  Diese  „Flamsteed  modifi^e* -Projektion  —  die  iirtümUeh  dem  Mereator  lagesehiiebeii  worden  ist  —  war 
lingst  bei  den  Geographen  im  Qebraneh,  wnrde  aber  nun  immer  hfinflgei  angewendet.  So  1845  bei  den  Karten 
der  österrdchisehen  Prorinaen,  femer  bei  der  Dofonrkarte  1:100000,  der  niederlindisehen  1:50000,  bei  dem 
bayerischen  nnd  dem  Uteien  badischen  Topographischen  Atlas,  IQr  geographische  Handkarten,  s. B.  aneh  bei  der 
Vogelscheo  des  Dentsehen  fieieha,  ond  den  meirten  ÄtlasblSttem,  so  namentlieh  aneh  des  Stieler.  Seit  Tiasots  Kritik 
ist  sie  seltener  geworden,  besonders  die  Mathematiker  sind  ihr  entgegengetreten.  Die  Beseichnnng  als  modifiaierts 
oder  Tcibesserte  Flamsteedsehe  Projektion  ist  jedenfalls  keine  glückliche. 

8)  Näheres  Band  YI,  YH  nnd  DC  des  „MimoiiaP*. 
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Genauigkeit  y    alg   Stütze   für  die  Triangalienug  9.  und  8.  0.  legte,     um   bald  mit  der 
Mappiemng   beginnen  zu  können,  wurden  die  Netze   1.  bis  3.  0.  gleichzeitig  ausgeführt, 
und  zwar  begannen  1818  26  Offiziere.     Vorhanden  war  die   große   Meridiankette 
▼OD  Dunkerque  bis  Barcelona  (gemessen  von   Delambre  und  M^hain)  mit  ihrer  Yer« 
langerang   bie   zur  Insel   Formentera  (durch  Biet  und  Arago  1806)  l),   im   ganzen   etwa 
188  Dreiecke,    darunter   das  große  Desierto  de  la  Palmas — I?iza — Monge.      Sie  mußte 
jedoch  auf  der  Strecke  Fontainebleau — Bourges  spater   durch   Delcros  (1826/7)  neu  be- 
stimmt werden,  da  sich  bei  ihrer  Benutzung,  eine  Unstimmigkeit  von  l,6Sm  in  der  Basis- 
länge  Ton  Bordeaux  zwischen   der  Messung  herausgestellt  hatte.     Neu  zu  ermitteln  war 
zanachat  die  große  Perpendikuläre   von   Brest   bis   Straßburg,   die   durch   das 
Pariser  Obserratorium  geht.     Ihren  westlichen  Teil  Paris — Brest  erhielt  Oberst  Bonne. 
Er  schloß  an  eine  Dreiecksseite  des  Meridiannetzes  von  Dunkerque  an.   In  sechs  Kampagnen 
wurde  1823  die  Triangulation  beendet  und  dann  die  Basis  von  Plonescat  zu   10526,91  m 
Lange  mit  dem  Bordasohen  Apparat  gemessen  sowie   aus  der  Kette   berechnet,   die  von 
der  Grundlinie  von   Melun  ausging.     Man  fand  Überraschend  genau  dasselbe   Ergebnis, 
wohl  nur  zufiülig.     Die  Winkelbestimmungen  geschahen  wie  bei  allen  Triangulationen  1. 0. 
mit  dem  Bordaschen  Kreise.    Den  östlichen  AbsohDitt  des  Perpendikels  triangnlierte  Oberst 
Henry,  gestützt  auf  eine  Seite  der  Pariser  Meridiankette  und  endigend  an  der  Ensisheimer 
Basis  bei  Kolmar,  die  Henry  selbst  1804  gemessen  hatte.     Es  waren  25  Dreiecke,   deren 
Mefsnng  1821  Tollendet  war,  und  die  für  die  Seite  Denen — Straßburg,  welche  auch  dem 
Schweizer  Netz  angehörte,    nur  0,71  m  Unterschied   ergab.      Mit  diesen  Triangulierungen 
worden  ein  trigonometrisches  Nivellement  und   astronomische  Beobachtungen    yerknüpft, 
bzw.  an  sie  angeschlossen,  die  Henry  und  spater,  nach  dessen  Tode,  kontrollierend   und 
erweiternd  Bonne  ausführten.     Die  Ergebnisse,   namentlich  auf  der  Strecke  Paris — Brest, 
waren  für  die  Karte  hinreichend,  in  rein  wissenschaftlicher  Hinsicht  dagegen,  für  die  Kennt- 
nis der  Erdgestalt  wenig  befriedigend.     Der  Abplattungswert  1 :  309  stellte  sich  als  zu  klein 
dar  und  die  Übereinstimmung  zwischen  den  geodätischen  und  astronomischen  Bestimmungen 
war  nicht  ausreichend  Yorhanden.     Weiter  wurde  1811   auf  Befehl  des  Kriegsministers  die 
Triangulation  des  mittleren  (50.)  Parallels,  der  durch  liboume, Aurillac  und  Brian^on 
geht,  begonnen.     Laplace  hatte   zur  Aufklärung,  ob  die  Erde  ein  regelmäßig  geschichtetes 
Rotationsellipsoid  sei,  bei  dem  die  einzelnen  Grade  eines  Parallels  gleich  lang  und  die  Inten- 
sität der  Schwere  in  den  yerschiedensten  Punkten  gleich  groß  sei,  Parallelkreismessungen  ge- 
wünscht.   Er  schlug  dafür  den  45.  Parallel  vor,  da  dieser  durch  den  Mont  Blanc  geht,  den 
er  fQr  den  unveränderlichsten  und  für  geographische  Längenmessungen  geeignetsten  Punkt 
Europas  hielt.    Biet  und  Matthieu  hatten  bei  ihren  Schweremessungen  auf  dem  Parallel  große 
Abweichungen  gefdnden.     Jetzt  wurde  nun  der  dem  45.  nahe  gelegene  50.  Parallel  gewählt, 
nm  neben  dieser  Aufgabe  der  Bestimmung  der  Erdgestalt  den   Meridian  von   Dunkerque 
an  die  seit  1802   durch  die  Ingenieurgeographen   in   der  Schweiz ,   Savoyen  und  Italien, 
Bowie  in  Istrien  ausgeführten  Triangnlationen  anzuschließen  und  die  topographischen  Anf- 
nahmen  dieser  Gebiete  mit  der  Cassinischen  Karte  zu  verknüpfen ;  auch  wurden  damit  die 
Adria  und  der  Atlantik  trigonometrisch  verbunden  und  die  geographische  Lage  des  Mont 
Blanc  nnd  der  in   der  Nähe  des  45.  Parallels   gelegenen  Ortlichkeiten  festgelegt.     Oberst 
Bronsseand  wurde  mit  dieser  Aufgabe  für  den  westlichen,  den  französischen  und  savoyischen 
Teil  des  Bogens  betraut,  während  die   schon    1802  begonnenen  Arbeiten   in   Italien,   die 
die  ganze  Alpenkette  bis  Fiume  umfaßten,  Oberst  Brossier  leitete.     In  der  Schweiz  trian- 
gnlierte Henry  und  schloß  sein  Netz  über  Oenf  und  die  Alpengipfel  an  das  französische 
an.    Kr  hatte  eine  Basis  im  Elsaß  gemessen  und  bis   nach  Genf  trianguliert,   Brousseaud 
bis  an  die  Grenzen  von  Frankreich  und  Savoyen,  Brossier,  gestützt  auf  die  Tessiner 


1)  Vgl.  Aragot  et  Biot:  „B«en«Q  d'obMnration **,  1821,  und  „Op^ratioBt  g^deiiqnet  et   astrooomiqiies, 
oAntfM  OB  Fi^mont  et  «n  Savoie^  1885—98. 
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▼on  Bivoli  bis  Eiume  —  als  die  politisoben  Ereignisse  der  Jahre  1813/14  die  Arbeiten 
unterbrachen  nnd  zwei  Lücken  ließen:  zwischen  dem  Atlantik  nnd  dem  Meridian  von 
Dunkerqne  nnd  zwischen  den  Alpen  nnd  Turin.  Erst  1818  wurden  die  Arbeiten  aui 
der  westlichen  Seite  von  Brousseand  fortgesetzt  und  1819  am  Ozean  beendet,  woran! 
astronomische  Beobachtnngen  von  ihm  gemacht  wurden.  Der  östliche  Teil  wurde  von 
Offizieren  des  sardischen  und  österreichischen  Oeneralstabes  unter  Zuziehung  der  Astro- 
nomen Carlini  nnd  Plana  1823  auf  Orund  eines  der  Turiner  Akademie  von  Laplaoe  fiber- 
sandten M^moires  des  mit  dem  Teil  der  Alpen  bis  Turin  besonders  yertranten  Brousaeaud 
beendet.  Die  Oesamtentwickelung  des  gemessenen  Bogens  von  der  Tonr  de  Cordouan  Tom 
Ozean  bis  Finme  umfaßte  106  Dreiecke  1.  0.,  von  denen  90  auf  französische  Measungen 
der  Ingenieurgeographen  entfielen,  davon  50  auf  Frankreich  für  seine  neue  Karte,  der  Best 
auf  den  Teil  zwischen  Fiume  und  der  Superga  bei  Turin,  den  bereits  1808/9  unter 
Brossier  die  Ingenieurgeographen  Goraboeuf,  Böraud,  Meinet  und  Lasceret  bestimmt  hatten. 
Die  astronomischen  Längenbeobachtungen  führte  eine  gemischte  Kommission :  Brousseand  und 
Micollet  von  französischer  und  Garlini  und  Plana  von  austro-sardischer  Seite,  von  1823 — 27 
mittels  Feuersignalen  aus.  Sie  ergaben  von  Marennes  bis  Padua  la""  59'  8d,7So' ,  von 
Padua  bis  Ftume  15*"  33' 26,760''  (1210547,563  m)  Bogenlänge,  woran  sich  Breiten-  nnd 
Azimutbestimmungen  schlössen.  Der  Vergleich  der  geodätischen  mit  den  astronomischen 
Ergebnissen  zur  Bestimmung  der  Erdgestalt  ergab  auch  hier,  daß  der  Abplattongswert 
hinsichtlich  Frankreichs  etwas  zu  klein  war.  Gleichzeitig  fanden  sich  aber  auch  Widersprüche, 
die  nur  aus  örtlichen  Ablenkungen  zu  erklären  waren,  von  denen  Puissant  sagt:  „Anssi 
seront-elles  toujours  un  obstacle  h  la  recherche  de  la  veritable  figure 
de  la  Terre,  sans  cependant  cesser  d'int^resser  le  g^ologue^.  Bei  diesen  Bestimmungen 
des  mittleren  ParaUels  wurde  1826  und  1827  eine  Yerifikationsbasis  westlich  von  Bor- 
deaux in  den  Landes  durch  Brousseaud  mit  dem  Bordaschen  Apparat  zu  14119,08  m  er- 
mittelt,  die  eine  gute  Übereinstimmung  mit  einer  1827  durch  Coraboenf  120  km  sfidlich 
bei  Oourbera  nnd  der  1824  von  der  austro-sardischen  Kommission  bei  Mailand  gemessenen 
Tessiner  Grundlinie  ergab.  Die  Basis  von  Bordeaux  wurde  durch  40  Dreiecke  1837  an 
die  Triangulation  des  mittleren  Meridians  angeschlossen,  auf  dem,  von  der  Spitze  der 
Tour  de  Cordouan  (68,445  m  über  Mittelwasser)  ausgehend,  dann  ein  sehr  sorgfiiltiges  geo- 
dätisches Nivellement  ausgeführt  wurde.  Sein  Ergebnis  war,  daß  das  Mittelmeer  und  der 
Ozean  in  gleicher  Niveaufläche  liegen.  Zu  diesen  Fundamentalketten  trat  die  Bestimmung 
der  Meridianketten  von  Bayeux  (bis  Gilourne)  im  Westen  durch  die  Hauptlente 
Delahaye  und  Dolores  1818—34,  von  Sedan  (bis  Marseille)  im  Osten  von  1830—24 
durch  die  Hauptleute  Delcros  und  Clement,  woran  sich  1825  und  1836  eine  sehr  gute 
Basisbestimmung  bei  Aix  und  Verknüpfung  mit  der  Kette  durch  Dolores  schloß  (8066,65  m), 
weiter  von  Straßburg,  die  schon  seit  1804  (mit  der  Ensisheimer  Basis)  von  Henry 
bestimmt  war  und  jetzt  nur  kontrolliert,  besonders  auch  mit  der  Basis  von  Melun'des  öst- 
lichen Teils  der  Perpendikuläre  Brest — Straßburg  verglichen  wurde.  Weiter  wurden  festgelegt 
die  Parallelketten  von  Amiens  (1849  durch  Delahaye,  beendet  1831  durch  Cora- 
boenf), Bourges  (1818—34  durch  Goraboeuf),  Rodez  (1833—25  durch  die  Hauptlente 
Foulard  und  Durand)  nnd  Chaine  des  Pyr^n^es^)  (1825—27  durch  Oberst  Coraboenf 
und  Leutnant  Peytier  geleitet,  hatte  die  von  Delambre  bei  Perpignan  gemessene  Basis  als 
Ausgang  und  eine  neue  1827  bei  Gourbera  zu  12220,031  m  gemessene  als  Kontrolle). 
1831  waren  alle  diese  Ketten  1.  0.  beendet  und  Frankreich  durch  sie  in  große  Vierecke 
durch  4  Meridian-  und  6  Parallelketten  zerlegt,  wie  es  die  Commission  royale  gewünscht 
hatte,  um  das  Ganze  zu  vervollständigen,  ließ  das  D^p6t  de  la  Ouerre  nun  noch 
eine    Sohlußkette   1.0.    längs   der  Mittelmeerkttste   durch   den    Migor    Delcros   mit 

1)  Schon  1786 — 95  hatte  eine  KommiMion  ipftnischer  und   fnniSciaeher  iDgeoienfe  la  OrtnibetiehtigvDgs- 
iweoken  Ton  Bierriti  und  der  Bidaetoa  bis  lum  Mont  Perda  triangiiliert,  als  die  Bevolotioii  ftdraid  daawiaehentiat 
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besten  Ergebnisflen  aiufflliren,  die  die  Basen  von  Perpignan  und  Aiz  verknüpfte  und  die 
Dreieeksaeite  Pic  de  Bngaraoh  bis  Mont  de  Tauch  von  beiden  aus  mit  nur  86  cm  ünter- 
sohied  bestimmte. 

EiTwähnt  unter  den  bisherigen  Arbeiten  sei  auch  noch  die  Bestimmung  der  Höhe  des 
Mont  Blancy  welche  ebenso  wie  die  des  Lac  du  Genive  Coraboeuf  1827 — 29  aufnahm  ^)  und 
4810,89  m  für  den  Gipfel  ergab.  Carlini  und  Plana  hatten  1821—23  4801,86  m  gefunden, 
wobei  sie  von  su  niedrigen  Höhen  des  Colombier  und  Granier  ausgingen.  Wurden  diese 
berichtigt,  so  ergab  sich  4811,59  m. 

Gleichzeitig  mit  den  Arbeiten  der  Ingenieurgeographen  führten  die  Ingenieurs 
hydrographes  der  Marine  längs  der  Küste  des  Ozeans  unter  Leitung  ihres  Chefs 
M.  Beautemps-Beaupr^  eine  im  Norden  bei  Brest  an  den  Pariser  Parallel,  in  der  lütte 
bei  Noirmoutier  an  den  von  Bourges,  im  Süden,  bei  Cordouan,  an  den  mittleren  Parallel 
angeknöpfte  Köstentriangulation  für  ihre  Navigationszwecke  aus.  ^ 

Wahrend  die  große  Haupttriangulation  in  Arbeit  war,  ging  gleichzeitig  die  Legung 
eines  Füllungsnetzes  1.0.  zwischen  den  Hauptketten  von  1818—46  vor  sich,  das 
der  Netzlegung  2.  und  3.  0.  als  Grundlage  diente.  1818 — 20  geschah  sie  in  der  Um- 
gebung von  Paris  durch  die  Hauptleute  Leoesne  und  Lebon-Laignelot  und  in  dem  Viereck 
Paris — Bourges — Cholet — ^Mortain  unter  den  Hauptleuten  B^rand  und  Sion,  mit  Ergänzungen 
1821 — 22  durch  B^raud.  Von  1821 — 22  breitete  sich  diese  Zwischentriangulation  auf 
ganz  Ncrdfrankreich  aus  (Hauptleute  Lecesne,  Dolores,  Bentabole,  B^raud).  Erst  1826 
wurden  diese  Arbeiten  dann  wiederaufgenommen  und  bis  1845  vollendet,  wobei  das 
Vierseit  „des  Landes**  den  Abschluß  bildete.  1831  war  der  wichtigste  Teil  der  Triangulation 
1.  0.  Frankreichs,  nämlich  die  Hauptketten  und  das  Netz  1.  0.  im  Norden  Frank- 
leiohs  vom  Meridian  von  Bayeux  bis  an  die  Nord-  und  Ostgrenze  und  den  Parallel  von 
Bourges  (abgesehen  vom  Viereck  Melun — Vassy — Dijon — Bourges)  sowie  im  Baum  zwischen 
dem  Meridian  von  8edan  und  den  Grenzen  am  Jura  und  den  Alpen  durch  die  Ingenieur- 
geographen  vollendet,  und  zwar  in  einer  Weise,  die  unvergleichlich  genauer  war,  als  die 
von  Cassini,  und  welche,  wenn  sie  auch,  namentlich  vom  heutigen  Standpunkt  aus,  geo- 
dätisch manches  zu  wünschen  übrigließ ,  doch  den  Anforderungen  für  die  Carte  de  France 
yoQanf  genügt.  Mit  ihren  meist  angewendeten  Kepetitionskreisen  von  Gb^mbey  hatte 
sie  alle  Dreiecke  in  3  Serien,  mit  wenigstens  20  Repetitionen  jedes  (nur  zuweilen  6),  be- 
Btimmt  und  weit  besser  festgelegt,  als  es  die  der  Meridiankette  von  Dunkerque  durch 
Delambre  und  M^hain  waren.  Die  längste  Dreiecksseite  betrug  160903  m  oder  P  27' 
Bogenlänge.  Die  Berechnung  der  sphärischen  Dreiecke  geschah  nach  dem  fQr  einzelne 
Dreiecke  (nicht  aber  f&r  Ketten,  für  die  man  sich  heute  der  Additamentenmethode  be* 
dient)  noch  gültigen  Legendresohen  Satze.  Die  7  Grundlinien  waren  8067  bis  19044  m 
lang.  Nun  wurde  1831  das  Korps  der  Ingenieurgeographen  mit  dem  des  £tat-m^jor  ver- 
einigt, wenn  auch  die  Organisation  des  jetzt  unter  Baron  Pelet  stehenden  D^p6t  de  la  Guerre, 
das  seit  1830  dem  Kriegsministerium  unterstellt  war,  während  der  folgenden  Jahre  die 
alte  blieb.  Seit  1832  hieß  das  D^p6t  „Direction  g^n^rale''  und  wurde  von  1835—44 
vieder  selbständig  mit  der  Bezeichnung  „D^p6t  de  la  Guerre^,  bzw.  „D^p6t  g^n^ral  de  la 
Guerre*'.  Eine  Ordonnanz  vom  4.  November  1844  gab  dem  D^p6t  eine  besondere  Or- 
ganisation aus  einem  Sekretariat  und  5  Sektionen.  Bis  1876  hat  dann  das  D^pot  noch 
die  mannigfachsten  Veränderungen  erfahren,  so  schon  1845,  dann  1850,  1870/71,  1871, 
wo  das  D^pAt  als  2.  Bureau  des  dem  Kabinett  des  Kriegsministers  unterstellten  Oeneral- 
Btabes  eingegliedert  wurde,  1874,  wo  der  G^neralstab  unabhängig  vom  Kriegsministerium 
wurde  und  die  5  Sektionen  des  D^pöt  die  5  Bureaus  des  Generalstabes  der  Armee  würden. 


1)  Btnaiare  hatte  1787  als  reehneritehes  Ergeboii  seiner  barometrieohen  Beobaohtangeu  4808,83  m  gefiiDden. 
1808—4  war  die  Hohe  naeh  dem  nur  barometriseh  ermittelten  Niteaa  des  Genfer  Sees  bestimmt  worden  and  unter 
BfiBotniBg  einer  toh  Camm  um  88  m  CiUeh  ermittelten  Dreieeksaeite  Montellier — Chandien. 
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von  denen  sohließlioh  wieder  das  6.  Bnreau  (O^odesie,  topographie,  arcbiTes  des  oartoe 
et  ooniptabilit^)  sich  erweitert  hat  und  später  zur  Direotion  du  Senrice  g^graphi^ne  de 
l'Ann^e  wurde,  von  der  die  Archive  und  die  Bibliothek  als  Sondersektion  abgetreoDt 
wurden.  In  der  ganzen  Zeit  von  1831 — 80  gehörten  aber  die  Offiiiere  des  IMpöt  zum 
Corps  d'^tat-major,  aber  auch  nach  der  Verschnielzung  sind  alle  geod&tasohen  Arbeiten 
1.  0.  und  sogar  die  meisten  2.  0.  immer  den  ehemaligen  Ingenieurgeographen  anvertraut 
geblieben,  nur  der  Rest  der  Arbeiten  3.  und  3.  0.  sind  durch  Offiziere  des  £tat-inajor 
ausgeführt  worden. 

Die  Triangulationen  2.  und  3.  0.  wurden  kartenblattweise  in  dem  Maße  be- 
wirkt, als  es  die  Bedürfnisse  der  Topographie  erforderten,  und   twar  auf  Grundlage  der 

1.  0.  mit  Theodoliten  Oambey  von  0,S2m  Durohmesser,  die  20  Sekunden  direkte  und 
10  Sekunden  schätzungsweise  Ablesung  ermöglichten.  Dieselben  gestatteten  ein  raaoberes 
Arbeiten  als  mit  dem  Repetitionskreis ,  was  auch  nötig  war,  da  in  einer  Arbeitaperiode 
30—50  Stationen  auf  2660  qkm  Fläche  mit  etwa  1000  Winkeln  und  800  Zenitdistanzen 
zu  bewältigen  waren,  sowie  die  Berechnung  von  etwa  500  Dreiecken  2.  und  3.  O.  und  die 
Bestimmung  der  geographischen  Koordinaten  von  160 — 200  Funkten.  Jährlich  mußte  ein 
Offizier  die  Fläche  eines  Blattes  der  Karte  1 :  80000  triangulieren  mit  wenigstens 
160  Punkten  oder  im  Mittel  1  Punkt  auf  eine  lieue  carr^e  von  4000  m.  Die  ersten  Dreiecke 
wurden  1810 — 14  für  die  Umgebung  von  Paris  und  die  Blätter  Paris,  Meaux,  Melun  und 
Provins  gelegt,  als  man  noch  nicht  an  die  neue  Karte,  sondern  nur  an  die  Ausdehnung 
der  Carte  des  Ghasses  dachte.  Später  wurde  diese  Arbeit  wiederholt,  1827  vollendet, 
1831  revidiert.  Zu  diesem  Zeitpunkt  der  Verschmelzung  des  Korps  der  Ingenieutopo- 
graphen  mit  dem  Gkneralstabe  war  die  Netzlegung  2.  und  3.  0.  in  ganz  Nordfrankreidi 
vollendet,  ebenso  in  den  Vogesen  und  im  Jura  bis  an  den  Genfer  See.  Erst  1854  war 
die  gesamte  Triangulation  Frankreichs  vollendet,  und  die  Offiziere  des 
Corps  d'^itat-major  hatten  außer  in  Algier  und  1854  im  Krimkriege  bei  der  Orientarmee 
bis  zur  Annexion  Savoyens  und  Nizzas  keine  Gelegenheit  mehr  zu  geodätischen  Arbeiten. 

Als  dann  nach  dem  Feldzuge  1859  in  Italien  es  notwendig  wurde,  die  Karte  auf  die 
neuerworbenen  Gebiete  Savoyen  und  Nizza  auszudehnen,  so  geschah  dies  teils  durch 
Vervollständigung  der  Grenzblätter,  teils  durch  Einschub  neuer  Blätter  in  die  nicht  ge- 
änderte Nummerfolge  der  schon  vorhandenen  der  Carte  de  France  unter  Bezeichnung  durch 
bis  und  ter.  Bezüglich  Nizzas  besaß  man  als  Triangulation  1.  0.  schon  den  Auslaufer 
das  Parallels  von  Rodez  mit  der  Seite  Coyer — Cheiron  und  begnUgte  sich,  von  dieser  aus- 
gehend, die  italienische  Netzlegung  1.  0.  auf  dem  Alpenkamm  im  mittleren  Parallel  an- 
zunehmen und  nur  nachzurechnen.  In  Savoyen  gab  es  noch  kein  vollständiges  Dreiecks- 
netz  1.  0.,  wohl  aber  einzelne  Punkte,    an    die   man  von   1861 — 63  eine  Triangulation 

2.  und  3.  0.  schloß. 

Endlich  die  Arbeiten  auf  der  Insel  Korsika!  Schon  1827  hatte  Kapitän  Durand 
22  Dreiecke  gelegt,  die  ihre  Grundlinien  in  Seiten  des  französischen  Netzes,  ihre  Spitzen 
in  Berggipfeln  (Cinto,  Paglia  Orba  See.)  auf  der  Insel  hatten.  Die  Basen  dieser  ungeheueren 
Dreiecke  waren  36  und  79  km  lang,  die  Seiten  erreichten  zwischen  dem  Festland  und  der 
Insel  266454  m.  Diese  Dreiecke  dienten  anderen  als  Stütze,  deren  Spitzen  in  Frankreich 
lagen  und  die  als  gemeinsame  Basis  die  Seite  Cinto — Paglia  Orba  hatten  und  aus  der  die 
Seite  in  Korsika  auf  annähernd  6818  m  berechnet  wurde.  Daraus  bestimmte  Durand 
die  Höhen  der  beiden  Gipfel  und  kam  bei  den  Koordinaten  der  Paglia  Orba  auf  au- 
nähemd  dasselbe  Ergebnis  wie  einst  Tranchot  1862.  Als  das  Dep6t  eine  neue  Karte  von 
Korsika  herausgeben  wollte ,  deren  Blätter  sich  an  die  der  Carte  de  France  anschließen 
sollten,  handelte  es  sich  namentlich  um  eine  geometrisches  Nivellement  zur  Höbenbestim- 
muDg  des  Geländes,  unter  Benutzung  der  Tranchotschen  Dreiecksseite  Turghio — Carg^se 
als  Basis  verband  man  eine  Seite  der  Meridiankette  von  Dnnkerque   durch   109   Dreiecke 
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mit  ihr  ond  erhielt  nnr  1,07  m  TTnteraohied ,  ein  für  die  Topographie  sehr  befriedigendes 
Ergebnis«  Korsikft  selbet  wurde  mit  einem  Netz  1.  0.  Ton  65  Dreieoken  bedeckt ,  der 
gemeeaene  Meridianbogen  anf  der  Insel  hatte  l"*  87'  22,7'  (nur  l''  Unterschied  gegen 
Trancbot).  Die  Netzlegong  3.  0.  om&ßte  die  Bestimmung  von  407  bemerkenswerten 
Ponkten.     1863  wurden  diese  Arbeiten  begonnen  und  voUendet. 

Über  die  im  Frnlgahr  1870  begonnene,   durch  den    Krieg  gestörte  Neumessung  des 
Pariser  Meridians  siehe  „Neueste  Periode*'. 

Von  einem  PräsisionsniTellement  oder  dgL  ist  also  bei  Ausführung  der  Carte 
de  Franoe  noch  keine  Bede  gewesen  und  konnte  es  auch  nicht  sein,  da  überall  noch  die  trigono- 
metrische H5benmessung  als  Grundlage  des  Höhennetses  für  topographische  Zwecke  galt 
und  nnr  für  einige  technische  Aufgaben  myelliert  wurde,  um  so  bemerkenswerter  bleibt 
ei,  daß  Yon  1861 — 64  yon  Bourdaloue^)  im  Auftrage  des  Ministre  des  Travauz  publica 
dss  erste  große  zusammenhängende  Linienneti  feiner  Nivellements  für  einen  ganzen  Staat 
ausführte,  das  natürlich  auch  der  Carte  de  France  zugute  kam.  Es  wurden  15000  km, 
ond  zwar  doppelt  und  im  entgegengesetzten  Sinne,  niyelliert.  Waren  vor  1860  für  die 
verschiedenen  Nivellements  und  Höhenangaben  mehrere,  oft  willkürliche  Höhennullpunkte 
maßgebend  und  für  19  km  nur  ein  Nivellementspunkt  vorhanden  gewesen,  so  daß  das 
Qelände  meist  krokiert  werden  mußte,  so  wurde  jetzt  für  alle  Vermessungsarbeiten  Frank- 
reichs als  Ausgangsflache  das  Mittelwasser  des  Meeres  bei  Marseille,  der  sogenannte  Bour- 
dabue-NnUpunkt  (Strich  0,40  m  am  Meerespegel  von  St.  Jean),  bestimmt,  und  über  10000 
flöhenmarken  1.  und  2.  0.  von  nur  0,7  km  mittlerer  Entfernung  bedeokten  das  Land,  so 
daß  fortaD  jeder  Aufiiehmer  rasch  und  bequem  Anschluß  finden  konnte.  Erst  20 — 30 
Jahre  später  kamen  die  übrigen  Staaten  Europas^  mit  ähnlichen  Anordnungen  und  schufen 
neb  als  Vergleichshorizont  das  Mittelwasser  eines  Punktes  ihrer  Küsten.  1863  wurde 
bereits  das  französiche  Netz  berichtigt,  16  Jahre  später  ging  man,  wie  wir  hören  werden, 
unter  Mitwirkung  des  Kriegsministeriums  und  des  Ministeriums  des  Innern  bereits  an  die 
Schaffung  eines  neuen,  umfassenderen  und  verbesserten.  Das  Bourdaloue-Netz  wurde  mit 
Belgien  an  2  Orten^  mit  Deutrohland  an  4,  Italien  an  3,  Spanien  an  1,  an  die  Sohweiz  mit 
2  Stellen  angeschlossen.  Als  Nivellierinstrumente  hatten  solche  von  Barthäemy  in  Paris 
(36  mm  Objektiv,  36  mm  Brennweite,  25CMhe  Vergrößerung)  gedient,  mit  denen  aus  der 
Mitte  und  mit  gleichen  Zielweiten  —  bis  70  m  —  bei  einspielender  Libelle  gearbeitet 
wnide.  Der  zufallige  wahrscheinliche  Fehler  beträgt  von  rtlfi  bis  ±0,7  mm  für  die  1.  O.i 
zwiflohen  1 — 6  nun  für  die  2«  0.  ^). 

Was  nun  die  topographische  Aufnahme  anlangt,  die  von  1818 — 66,  d.h.  in 
49  Jahren  oft  unter  den  sohwierigsten  Verhältnissen,  darunter  in  einsamen  Hochalpen,  bei 
Schnee  und  Eis,  inmitten  der  Gefahren  der  Oebirgswelt,  bei  Monate  währendem  Zeltleben, 
antgefohrt  werden  mußten,  so  sind  sie  natürlich  bei  der  Länge  der  Zeit  ungleichwertig 
und  nicht  ohne  manche  größere  Mängel  geblieben,  die  bei  den  Revisionen  beseitigt  werden. 
Aber  das  große  Ganze  verdient  Anerkennung.  Stand  man  doch  im  Anfange  vor  einer 
ganz  neuen  und  schwierigen  Au%abe.  Für  sehr  viele  Gemeinden  fehlte  das  Kataster 
(mappes)  gänzlich  oder  war  unzulänglich,  so  daß  das  Gerippe  ganz  neu  aufgenommen 
werden  mußte. 

In  den  Gebieten,  deren  Katasterpläne  verwertet  werden  konnten,  obwohl  sie  unvoll- 
kommen waren,  schwächte  der  sehr  kleine  Maßstab  dieser  Pläne  die  Bedeutung  der  Fehler 


1)  Bi  hatte  MhoD  frfiher  b«i  fnunodiehai  BahnlMtatoii  fdoe  NiTeUameote  aiuseffihrt.  1847  kam  dann  sain 
fioB«  NiTallamaBt  des  Isthnrat  von  Suai  daao,  dafi  die  Legende  Ton  einem  großen  Nireannnteitehiede  iwiiohen 
Boten  and  Mittolmeere  endgAltig  beseitigte. 

^  Beate  Terflgt  Eaxopa  fiber  mehr  ala  130  Pegel  bot  Beetinmrang  der  Mittelwan«ih5he,  wenn  aaeh  der 
Staad  dee  Miitelwaaeera  nieht  fiberall  genan  genng  bekannt  iit. 

^  Breton:  «TraitA  de  niTellement",  2.  ^t.  1878»  nnd  «Proc^e-Terbanx  de  la  oommianon  eentnde  dv 
ureUement  gte^ral  da  la  Eranee". 
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ab,  die  ohnehin  durch  die  Notwendigkeit  der  Einpaesung  der  Eatasteranfiiahme  in  eine 
genaue  und  ziemlich  dichte  Netzlegnng  2.  und  3.  0.  begrenzt  wurde.  Die  AufBchlUflse  des 
Katasters  wurden  später  immer  reichhaltigeri  wenn  sie  auch  nie  so  Tollstandig  wurden, 
wie  eine  gemeinsame  Arbeit  von  Kataster  und  Topographie  sie  zur  Folge  gehabt  hatte. 
1835  z.  B.  waren  von  86  Departements  erst  10  katastriert.  Es  gab :  Plans  de  masses, 
d.  h.  Pausen  1 :  5000  der  1804 — 10  aufgenommenen  Originalaufnahmen,  die  etwa  10000 
über  alle  Departements  verstreute  Gemeinden  mit  dem  Wegenetz,  den  allgemeinen  um- 
rissen der  verschiedenen  Kulturen,  den  detaillierten  Dörfern  und  sogar  den  mit  dem  Pinsel 
skizzierten  Gebirgen  enthielten ;  Tableaux  d'assemblage  in  Maßstäben  von  1  :  1500  bis 
1  :  20000,  die  1810 — 21  von  Parzellen  gemacht  waren,  ohne  jede  nähere  Einzelheit  des 
Gerippes,  mit  den  Grenzen  der  Gemeinden  und  den  wichtigsten  Ansiedelungen,  lediglich 
leihweise  zwecks  Zusammenstellung  der  einzelnen  Katasterpläne  fiberlassen;  Paroelaires  du 
D^pöt  1:10000,  die  Eigentum  des  Depots  wurden,  seit  1821,  allmählich  auf  dessen 
Wunsch  immer  eingehender  dargestellt,  seit  1832  für  etwa  10000  communes  vorliegend. 

Die  Beduktionen  der  Kataster-  oder  Flurkarten  wurden  häufig  fehlerhaft  gemacht,  die 
Namenschreibung  ließ  viel,  namentlich  wenn  es  sich  um  Patois  handelte,  an  Bichügkeit 
zu  wünschen  übrig.  Von  den  273  Blatt  der  Karte  beruhen  3  Blatt  auf  Aufiiahmen 
in  1 :  10000,  12  Blatt  auf  solchen  in  1 :  20000,  258  Blatt  endlich  auf  Originalen  in 
1 :  40000  (mit  Teilen  in  1 :  10000).  Alle  Minutes  wurden  übrigens  auf  1 :  40000  redu- 
ziert, um  ein  einheitliches  Werk  dieses  Maßstabs  zu  haben«  Die  ersten  192  Blätter  von 
1818 — 23  waren  in  1 :  10000  und  bezogen  sich  auf  Paris,  Melun  und  Beauvais«  Die  Auf- 
nahmen fanden  unter  Oberst  Jacotins,  des  Chefs  der  topographischen  Abteilung,  Ober- 
leitung zuerst  mit  nur  8  Ofßzieren  unter  Führung  des  Majors  Maissiat,  1819  durch 
31  unter  Befehl  des  Hauptmanns  Lapie,  dann  1820  durch  24,  seit  1821  in  2  Gruppen 
von  je  13  Köpfen  unter  Leitung  der  Majors  Lapie  und  Lebon-Laignelot  statt.  1824  er- 
setzte Oberst  Jacotin  den  chef  d'escadron  Puissant,  der  es  seit  1820  war,  als  inspecteur 
des  travauz,  wobei  er  gleichzeitig  die  Leitung  der  seotion  topographique  beibehielt  (bis 
1828).  Die  Planimetrie  dieser  Blätter  ist  genau  und  reich  an  Einzelheiten.  Das  Gelände 
ist  in  Niveaulinien  mit  Bergstrichen,  jedoch  ohne  Skala  und  ohne  Rücksicht  auf  eine  der 
damals  sich  so  lebhaft  bekämpfenden  Beleuchtungstheorien,  mit  der  Feder  nach  der  loi  du 
quart  dargestellt.  Die  Kurven  sind  aber  mehr  Form-  als  Höhenlinien.  Zuweilen  sind 
8teilabhänge  durch  Schummerung  in  chinesischer  Tasche  verstärkt.  Im  ganzen  herrscht 
aber  gar  kein  allgemeines  System,  sondern  eine  den  Umständen  Rechnung  tragende  ESigen- 
art  des  betreffenden  Topographen  vor.  Von  1824 — 40  wurde  in  1 :  20000  und  1 :  40000 
aufgenommen,  und  zwar  von  1826 — 33  12  Blatt  der  Karte  ausschließlich  in  1 :  20000, 
im  übrigen  in  1  :  40000,  mit  teilweiser  Ausführung  (besonders  wo  das  Kataster  fehlte)  in 
1 :  20000,  und  zwar  ist  so  der  ganze  Norden  und  Osten  Frankreichs  vermessen.  Ein 
großer  Teil  der  Blätter  1 :  20000,  namentlich  die  1828—31  für  Elsaß-Lothringen  gefertig- 
ten, hat  keine  Bergstriche,  sondern  nur  Horizontalen.  fiSrst  von  1832  ab  ging  man  end- 
gültig znr  Scbraffendarstellung  über.  Wo  aber  Bergstriche  sich  finden,  ist  ihre  Darstellung 
korrekter  und  einheitlicher  als  auf  den  Blättern  1 :  10000,  auch  genügte  der  Maßstab 
1 :  20000  (mit  Ausnahme  der  großen  Städte,  namentlich  von  Paris)  für  Aufnahme  aller 
wichtigen  Einzelheiten.     Die  Mappes   der  258   in  1  :  40000  aufgenommenen  Kartenblätter, 

1)  Die  eTBten  Anfinge  dee  fnniSgiiehen  Grandstenerweeeni  find  in  den  G^eeetien  Tom  28..  Angwt 
nnd  23.  September  1791  in  finden.  7  Jalue  ipEter  (1798)  erschien  Tom  Döpdt  da  eedattre  ein  «Tableea  g^n^nl 
de  U  snperflcie  et  de  la  popaUtion  de  tontei  lee  partiee  de  la  B6pnbliqae  Fran9aise,  ripandoee  rar  la  earfaoe  da 
globe**.  Die  Kataateraofnahmen  wurden  durch  die  Revolution  unterbrochen  und  erst  1802  wiederaufgenomneB* 
1807  wurde  ferffigt,  daß  sie  statt  in  1 :  5000  und  1  :  10000  in  1 :  2500  erfolgen  sollten.  Die  Kosten  der  Ver- 
messung wurden  auf  250  Millionen  Franos  feranseblagt.  1816  erbat  sieh  Frankreieh  Auskunft  fiber  die  damals 
mustergfiltige  Bayerische  Psnellenfcrmessung  und  ihmte  sie  auf  Rat  Ton  Laplaoe  naoh.  1850  war  die  Aufnahme 
Frankreichs,  1858  die  Korsikas  beendet.  Seit  1890  ist  eine  Neumessung  durch  Lallemand  im  Gange«  Das  D^pdt 
de  la  Querre  hat  sich  oft  fiber  mangelhaftes  Entgegenkommen  der  Katasterbehörden  in  beklagen  gehabt. 
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za  denen  dum  noch  die  naohtrigliohen  Reduktionen  in  diesem  Maßtabe  der  in  1 :  10000 
und  1 :  20000  yermeraenen  15  Blatt  treten,  sind  gans  in  mit  der  Feder  gezeichneten  Berg- 
striohen  dargesteUt,  zu  ihnen  kommen  aber  Pausen  mit  NireauUnien.  Diese  Minutes  ent« 
halten  natürlich  viel  weniger  Sinzelheiteni  aber  doch  mehr,  als  für  die  Reduktion  in 
1:80000  nötig  sind,  und  genügen  für  alle  ersten  Studien  im  Gelände  und  für  yorlänfige 
Entwfirfe.  Da  seit  1860  die  Photographie  im  D^p6t  de  la  Guerre  eingeffthrt  wurde,  so 
ist  duroh  Ordre  vom  SO.  M&rz  1859  die  Anwendung  von  FarbentSnen  auf  den  Uinutes 
imtersagt  und  die  Beifügung  einer  besonderen  Pause  mit  den  in  den  konyentionellen  Farben 
dargestellten  Kulturen  Torgesohrieben  worden.  Die  Aufinahme  in  1 :  40000  hatte  natOrlioh 
auch  eine  Verringerung  der  trigonometrischen  Punkte  2.  und  3.  0.  möglich  gemacht. 
Ferner  war  1826  eine  neue  ,|Gommission  de  topographie**  ans  Mitgliedern  der  Departe- 
ments des  Krieges,  des  Innern,  der  Marine  und  der  auswärtigen  Angelegenheiten  (Grenzen) 
geschaffen  worden,  welche  sich  namentlich  mit  einer  einheitlichen  Geländedar- 
Btellung  befassen  soUte.  Sie  stellte  1828  vom  Kriegsminister  genehmigte  Vorschriften 
i&r  Pläne  und  Karten,  sowie  Kartensignaturen  auf,  die  für  alle  Behörden,  welche  sich  mit 
Topographie  und  Kartographie  beschäftigten,  maßgebend  wurden.  Indessen  wurde  rem 
D^pit  de  la  Guerre  für  seine  Arbeiten  der  damit  nicht  im  Einklang  stehende  Diapason 
des  teintes  des  Obersten  Bonne  angenommen. 

In  dieser  in  der  Praxis  bald  etwas  geänderten,  bis  1853,  wo  sie  durch  die  des 
Majors  Hossard  ersetzt  wurde,  gültigen  Bergstrichskala  war  endgültig  die  senkrechte 
Beknchtung  angewendet  worden,  während  die  KommissionsbeschlOsse  für  den  Maßstab 
nnter  1 :  100000  einer  Entscheidung  über  die  Anwendung  schräger  oder  zenitaler  Beleuch- 
tung ans  dem  Wege  gingen  und  die  Lichtwirkung  nicht  ausgedrückt  wünschten.  Da  der 
Bonnesche  Diapason  die  leichten  Abhänge  nicht  genügend  zum  Ausdruck  brachte,  so  half 
die  Hossardsehe  Skala,  die  der  Ebene  wie  dem  Gebirge  gerecht  wurde,  dem  etwa  in  der 
Lehmannschen  Weise  ab.  Doch  ist  auch  sie  nicht,  ebensowenig  wie  die  früheren,  streng  zur 
Anwendung  gelangt,  sondern  dem  G^eschmack  der  Darsteller  und  dem  Einzel£sll  stets 
Rechnung  getragen  worden.  Dadurch  ist  trotz  der  Verschiedenheit  der  im  Laufe  der 
Jahre  angewendeten  Systeme  doch  eine  gewisse  Homogenität  in  der  Geländedarstellung 
erreicht  worden. 

Das  Fortschreiten  der  topographischen  Aufnahmen  war  an  die  Tätigkeit  eines  eignen 
sService  du  dessin**  geknüpft,  welches  ihnen  die  Reduktionen  1)  der  von  den  Ter- 
Bchiedenen  Verwaltungen  eingelieferten,  in  den  mannigfachsten  Maßstäben  und  AnafÜh- 
nmgen  gemachten  Dokumente  lieferte.  Dadurch  geriet  die  Mappierung  in  große  Ab- 
hängigkeit auch  von  den  anderen  Behörden,  die  oft,  namentlich  das  Katasteramt,  zu  spät 
das  Material  sandten,  so  daß  es  manchmal  nicht  mehr  berücksichtigt  werden  konnte. 

Für  die  AusfQhrung  der  Auftiahme  wurden  im  Laufe  der  Zeit  yerschiedene  Instruk- 
tionen aufgestellt,  deren  ausführlichste  die  vom  16.  März  1851  war,  die  für  die  letzten 
An&ahmen  in  Sayoyen,  den  Seealpen  (Nizza)  und  schließlich  (1866)  in  Korsika  besondere 
Ergänzungen  erhielt  Daraus  ist  der  Geist,  in  dem  die  Arbeit  erfolgte,  die  befolgten 
Methoden,  der  Grad  der  Genauigkeit,  der  Inhalt  und  Zweck,  somit  auch  die  an  dieselbe 
zu  stellenden  Anforderungen  zu  entnehmen.  Bezüglich  der  Planimetrie  erhellt  daraus  die 
Benützung  eines  recht  mittelmäßigen,  auf  keiner  Triangulation  beruhenden  Katastermaterials, 
bezfiglioh  der  Bodendarstellung  eine  krokirartige  Ausführung,  die  durch  Schätzung  und 
Abschreiten,  sowie  Anwendung  der  Bussole  gewonnen  war  und  in  die  berichtigte  Gerippe- 
zeicbttung  eingepaßt  werden  mußte.  Also  yon  einer  Genauigkeit,  namentlich  wie  sie  die 
Commission  royale  angestrebt  hatte,  ist  keine  Bede.  Dennoch  yersohwindet  ein  großer 
Teil  der  Fehler  bei  der  Reduktion  in  1 :  80000,   die   zwar   nicht  geometrisch,   aber  prak- 

^)  Sie  wurden  anftogs  doreh  das  rohe  QoadrierrerCabreD,  spiter  pantographisch  hergestellt,  wobei  seit  1844 
^  Konstmktion  OiTird  AnwendoDg  ftnd.    Spitei  trat  melit  die  Photographie  in  Benntinng. 
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tiBoh  hinreiohend  genau  ist  fttr  eine  Militärkarte»  dank  vor  allem  der  guten  geed&tiaohen 
Grundlage.  So  sind  die  Minutes  unTergleichlich  genauer  und  eingehender  als  die  der 
GaaainiBchen  Karte  hiniiohüioh  des  Gerippes,  inUirend  die  GeländedarsteUung  in  dieser 
Weise,  und  sowohl  für  die  Karte  wie  die  Minutes,  in  diesen  Maßstäben  überhaupt  kainen 
Vorgang  hatte.  Bis  1887  sind  1887  feuilles« minutes  entstanden,  darunter  983  in 
1:40000  (einscbL  der  Reduktionen),  sowie  90  ümgebungspläne  der  Städte  in 
1 :  30000,  der  Rest  in  1 :  10000  (192)  und  1 :  20000  (128  volle,  494  TeUe  von  Minutes). 

Im  An&nge  mußten  sioh  die  Offixiere  die  Instrumente  selbst  beschaffen,  so  daß 
sehr  Torschiedene  Modelle  vorkamen.  Es  wurde  verlangt:  1  planchette  k  rouleaux,  1  ali- 
dade  k  lunette,  1  d^clinatoire,  1  boussole  a  ^climätre,  1  chatne  de  10  ou  20  m^tres  aveo 
ses  piquets  oder  1  stadia.  1822  konstruierte  Kapitän  Lostende  eine  stadia  in  Verbindung 
mit  einer  boussole  k  ^olim^tre  (Theodolit  mit  Horisontal-  und  Vertikalkreis,  Fernrohr  mit 
Fsdenkreus),  die  allmählich  obligatorisoh  wurden.  Seit  1830  wurden  die  boussoles  k  ^li- 
m^tre  Rochette  und  Georges  Oberhaenser  vom  D^p6t  beschafft  und  den  Offisieren  gestellt, 
zu  denen  1849  noch  einige  boussoles  Imbault  kamen.  Für  die  Höhenbereohnungen  ver- 
fEkßte  beim  Beginn  der  Aufnahme  Major  Maissiat  eine  Tabelle,  die  auf  einer  Laplaoe- 
schen  Formel  beruhte  und  später  durch  genauere  Tafeln  des  Hauptmanns  Montalant  ersetzt 
wurde.  Sie  wird  noch  heute  benutzt,  enthält  außer  den  zenitalen  auch  die  aadiralen 
Distanzen  sowie  die  Winkel  zum  Horizont  und  eine  Gebrauchsanweisung. 

Was  nun  die  eigentlichen  kartographischen  Arbeiten  anlangt,  so  wurden  die  von 
den  Offizieren  fertig  gestellten  kolorierten  und  beschriebenen  minutes  ebenso  wie  die  Pausen 
far  die  Höhenkurven  und  die  schon  vor  der  Aufoahme  gefertigten,  nun  vervollständigten 
und  berichtigten  Reduktionen  der  Flurkarten,  in  die  das  Gelände  eingetragen  wurde»  dem 
Serviöe  du  dessin  übergeben.  Dabei  mußte  jede  feuille-minute  am  Rande  der  Zeichnung 
auf  der  linken  Seite  mit  einer  Legende,  sowie  darunter  stehenden  Meter»  und  Toisenmaß- 
Stäben  versehen  sein. 

Die  Zeichner  machten  nun  die  Reduktion  in  1 :  80000,  und  zwar  ftr  ein  quart  de 
feuille  des  Stechers,  dem  bei  1 :  40000  also  eine  feuille-minute  entsprach,  nachdem  vor- 
her die  Projektion  und  die  trigonometrischen  Punkte  auf  dem  quart  de  feuille  aufgetragen 
waren.  Die  Verkleinerung  des  Gerippes  (le  trait)  geschah  auf  Pauspapier  und  erfor- 
derte, einschließlich  der  farbigen  Kulturen,  etwa  6  Monate  fOr  die  4  quarts  de  feuille 
eines  Kartenblatts.  Nachdem  der  Stecher  diese  Zeichnung  gestochen,  wurde  vom  Zeichner 
in  etwa  4  Monaten  auf  einem  Abzüge  die  Schrift  für  das  ganze  Blatt  ausgeführt,  unter 
Zuhilfenahme  des  Diotionnaire  des  postes  et  des  statistiques  d^partementales.  Auf  einem 
besonderen  Abzüge  wurde  dann  auf  einem  quart  de  feuille  des  Gerippes  das  Gelände 
durch  die  geschicktesten  Zeichner  eingetragen,  und  zwar  in  20metrigen  Höhenkurven,  die 
aus  den  Pausen  der  Topographen  reduziert  waren,  und  mit  Schraffen  nach  den  Berg- 
strichen der  minntes  und  dem  diapason  fflr  1 :  80000.  Dies  erforderte  für  die  4  quarts 
de  feuille  etwa  20  Monate,  im  Hochgebirgsgelände  beträchtlioh  mehr,  so  daß  auch  die 
Kosten  gegen  den  Voranschlag  erheblich  wuchsen.  So  kostete  das  Blatt  Digne  allein 
7897  Francs  für  die  Gebirgszeiohnung.  Um  die  Kosten  einzuschränken,  wurden  später 
(seit  1858)  die  Bergstriche  durch  Schummerung  mit  dem  Pinsel  ersetzt.  Schließlich  gab 
es  5  verschiedene  Systeme  der  Gebirgsdarstellung  auf  den  Reduktionen,  wobei  das  5., 
1868 — 71  für  Nizza  und  Korsika  angenommene,  wieder  Bergstriche  verlangte,  dazu  aber 
photographische  Reduktionen,  in  denen  das  Gelände  geschummert  war.  Bei  allen  5  Sy- 
stemen wurde  aber  stets  eine  Pause  mit  Höhenkurven  in  1 :  80000  für  den  Stecher  bei- 
gefügt. 

Der  Stich  ist  noch  nach  der  Schule  von  1802,  wie  sie  die  Karten  von  Bayern, 
Schwaben  und  der  Departements  rdunis  zeigen,  ausgeführt,  mit  den  durch  die  verschie- 
denen Kartensignaturen  und  die  Vorschriften  der  Commission  de  topograpbie  für  das  Relief 
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bedingten  Änderungen.  Zunftohit  wurde  durch  xwei  auBBohüeßlioh  darin  tatige  Zeichner  ein 
Terkehrtes  Bild  der  Projektion  nnd  der  trigonometrischen  Punkte  entworfen.  Der  Stich  aelbet 
geschah  dann  in  vier  AbteilungeUi  nftmlich  für  das  Gerippe,  die  Schrift,  das  Bodenrelief 
und  die  Waaserschraffhr  getrennt  Das  Gerippe  erforderte  last  6  Monate,  die  Schrift 
6 — 6  Monate,  der  sehr  kostspielige,  von  den  geschicktesten  Kräften  ansgellihrte  Gelinde- 
BÜch  2 — 4  Jahre  (einschKeßlioh  der  Ausführung  der  Kulturen),  und  die  WasserschraflFdr, 
ent  mit  der  Hand  ausgeführt,  wurde  seit  1861  beschleunigt  durch  Anwendung  von 
Maschinenarbeit. 

Der  Stich  begann  1821,  da  bis  dahin  erst  der  MaSstab  der  Karte  festgeeteDt  war, 
naehdem  1820  die  ersten  Reduktionen  gemacht  waren.  Zuerst  kamen  die  Blatter  Paris 
und  Melun,  1822  das  Blatt  Beaurais  an  die  Reihe.  1831  erschienen  auf  Befehl  des 
Generals  Polet,  der  eben  Direktor  des  MpAt  geworden,  die  ersten  Bl&tter  im  Handel, 
1833  begann  die  Lieferungsausgabe  der  Carte  de  France,  also  15  Jahre  nach  Beginn  der 
gaoien  Arbeit  (12  Blatt). 

Die  80  ausgeführte  Sticharbeit,  welche  seit  1839  eine  „Commission  des  tra- 
vanx  graphiques"  Überwachte,  die  aus  Pelet,  Lapie  und  Coraboeuf  unter  anderen 
bestand  und  eine  Yerschmehsung  einer  ülteren  Commission  de  gravure  und  einer  Ccm- 
miflsion  charg^  de  la  r^ption  des  traraux  des  offtciers  war,  war  1880,  d.  h.  60  Jahre 
nach  dem  Stich  des  ersten  Gerippes  des  Blatts  Paris,  yoUendet. 

Jedes  Blatt  der  Carte  de  France  trügt  in  der  Mitte  des  oberen  Papierrandes  als 
Hanptbeseichnung  den  Namen  seiner  wichtigsten  Ortlichkeit.  Es  hat  eine  Gradeinteilung 
in  10  Zentesimalminuten.  In  jedem  der  vier  Winkelpunkte  der  Meridiane  und  Parallelen 
ist  in  Metern  durch  swei  Ziffern  sein  Abstand  yon  dem  Pariser  Meridian  und  dem  Parallel 
TOD  Aurillac  angegeben,  ebenso  die  geographische  Länge  (yon  Paris)  und  Breite  in  Graden, 
Sekunden  und  Zehntelsekunden.  Eine  dreifache  Randlinie  umgibt  das  Kartenbild.  Die 
äuBere,  y^cm  yom  Papierrande  entfernt,  dient  zur  Zierde.  Aufierhalb  jeder  Seite  des- 
selben steht  parallel  mit  ihr  in  Klammem  der  Name  der  angrenzenden  Sektion.  Nach 
innen  folgt  eine  Umrandung  in  Form  eines  ringsumlauftnden  DoppdmaSstabes,  der  eine 
Minnteneinteilung  nach  dem  Zentesimal-  und  dem  Sezagesimalsystem  hat  und  alle  10  Mi« 
imten  numeriert  ist.  Nun  folgt  der  eigentliche  innere  Bildrand.  Im  oberen  rechten 
Winkel  desselben  befindet  sich  in  einem  Rechtecke,  dessen  Seiten  Angaben  über  die  Lage 
des  Blatts  zu  den  Projektionsachsen  haben,  die  Nummer  der  Sektion  in  der  yon  der 
Cemmiasion  royale  festgesetzten  Reihenfolge  der  Bl&tter.  In  der  oberen  linken  Ecke  sind 
zwei  Rechtecke  angebracht  Das  eine  stellt  ein  kleines,  neunteiliges  tableau  d'assemblage 
dar,  welches  die  gegenseitige  Lage  und  die  Nummern  des  Bktts  (in  der  Mitte)  zu  seinen 
8  Naohbarsektionen  darstellt.  Das  andre,  erst  seit  1863  zugefügte,  gibt  graphisch  und 
mit  Buchstaben  an,  welche  Oroßenteile  die  daneben  mit  Namen  und  Dienstgrad  yerzeich- 
Deten  Offiziere  und  zu  welchen  Zeitpunkten  bearbeitet  haben.  In  der  Mitte  der  unteren 
Bandeeite  endlich  befindet  sich  ein  doppelter  Maßstab  mit  Kilometer*  und  Meterangabe, 
nnter  dem  bei  ilteren  Blftttem  auch  je  ein  Maßstab  mit  Wegestunden  (li^ues  terrestres) 
und  Seemeilen  (lieues  marines),  sowie  einer  mit  Toisenrnnteilung  angebracht  ist.    In  der 

0  

Unken  unteren  Ecke  des  inneren  Randes  findet  man  das  Jahr  des  Stichs,  den  Zeitpunkt 
der  Veröffentlichung  und  Berichtigung,  sowie  die  Ausgabestelle,  im  rechten  unteren  Winkel 
den  Namen  des  Stechers. 

In  diesem  Rahmen  nun  ist  in  Schwarz  in  durchwegs  sehr  ttbersichtlicher,  lesbarer 
DanteOnng,  die  auch  in  den  Einzelheiten  ein  hinreichend  yollständiges,  klares,  dabei  ein« 
heitliches  Bild  liefert,  die  Situation  in  sorgfältiger  Ausführung  eingetragen.  Das  Gelände 
gibt  die  Bergstrichzeicnung  im  allgemeinen  in  gelungener  Form  und  mit  zahlreichen  Höhen- 
angaben  in  Metern  wieder,  wenn  auch  das  Hochgebirge,  namentUch  das  bewaldete,  manch- 
nuJ  an  Klarheit  und  Charakteristik  zu  wünschen  übrigläßt  und  die  Schrift  in  den  dunklen 
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SohraffenpartieD  sohwer  zu  enixiffem  ist,  besonders  natürlich  in  der  lithographierten  und 
zinkographischen  Ausgabe.  Der  Kupferstich  ist  künsüerisoh  schön.  Darf  also  die  Garte 
de  France  als  ein  großartig  gedachtes,  die  Gassinische  weit  in  jeder  Hinsicht  fibertreffen- 
desy  den  Forderungen  der  Zeit  ihrer  Entstehung  vorzüglich  gerecht  werdendes  Werk  be- 
zeichnet werden,  so  ist  sie  doch  weit  entfemti  viel  mehr  als  eine  rein  militärische  Karte 
zu  sein.  Modernen  Ansprüchen  wird  aber  nur  durch  eine  alle  Bedürfnisse  des  öffentlichen 
und  wissenschaftlichen  Lebens  entsprechende  Landeskarte  genügt,  die  nur  eine  Karte 
großen  Maßstabes  und  ein  Zusammenwirken  aUer  kartographischen  Kräfte  eines  Staates 
zu  erzielen  vermag. 

Was  die  Kosten  des  nationalen  Werkes  anlangt,  an  dem  etwa  500  Personen  5500 
Arbeitqahre  gearbeitet  haben,  so  belaufen  sie  sich  auf  rund  12  Millionen  Francs, 
d.  b.  im  Mittel  53333  Francs  für  das  Blatt  (ohne  Material  und  Geodäsie  42000).  Darin 
sind  aber  die  Grehälter  und  Reisekosten  der  Offiziere  nicht  miteinbegriffen.  Der  Stich 
erforderte  allein  2807369  Francs,  d.  h.  10000  Francs  im  Mittel  för  jedes  Blatt  (gegen 
2500  Francs  der  ersten  Veranschlagung).  Das  teuerste  Blatt  (wenn  von  den  verhältnis- 
mäßig oft  ebenso  teuem  unvollständigen,  nur  Teile  des  Meeres  oder  der  Grenze  enthalten- 
den abgesehen  wird)  ist  Oap,  es  kostete  38210  Francs  für  Zeichnungi  Reduktion  und  Stich. 
Der  höchste  Preis  für  den  Quadratdezimeter  beträgt  etwa  1000  Francs. 

Für  rein  kartographische  Arbeiten  sind  rund  4  Mill.  Francs  ausgegeben  worden, 
d.  h.  etwa  17800  Francs  für  das  Blatt  (abzüglich  der  leeren  Räume  von  900  quarts  de 
feuille). 

Die  Geodäsie  kostete  1820000  Francs,  die  Topographie  2 750000,  zusammen 
die  Aufnahme  mit  Zurechnung  der  Reisekosten  5  Mill.  Francs. 

Für  trigonometrische  Signalci  Instrumente,  Material,  Leitung  der 
Arbeiten,  Druck  der  Yersuchsblätter  6bc.  wurden  3  Mill.  Francs  erforderlich. 

Was  die  Größe  der  Auflage  anlangt,  so  hatte  man,  ehe  die  neueren  Verstählungs- 
und  elektrotypischen  ftc.  Verfahren  bekannt  waren,  als  von  jeder  Platte  zu  leisten  und 
auch  für  die  Armee-,  Verwaltungs-  und  Bedürfnisse  des  Publikums  ausreichend,  5000  Ab- 
züge angenommen,  davon  3000  für  den  ersten  Druck,  2000  nach  einer  Retusche  der 
Platten.  Dabei  war  auf  einen  Erlös  von  18  330000  Francs  (6  Francs  das  Blatt  mal 
5000  mal  611  Blätter)  für  eine  Carte  1 :  50000  gerechnet,  so  daß  10  Millionen  Reingewinn 
blieben.  Die  Aussichten  auf  einen  derartigen  Erlös  schwanden  aber  immer  mehr,  achon 
1829  berechnete  man  ihn,  wenn  das  Blatt,  1:80000  nunmehr,  12  Francs  kostete,  auf 
500000  Francs.  Erst  als  1838  der  Kupferstich  entlastet  wurde  durch  die  vom  General 
Pelet  eingeführten  tirages  en  report,  d.  h.  autographierte  Abzüge,  konnte  der  Preis,  der  far 
das  Kupferstiohblatt  9  Francs  betrug  (seit  1832)  so  herabgesetzt  werden,  daß  eine  weite 
Verbreitung  der  Karte  und  damit  ein  besserer  Erlös  eintrat,  zumal  nun  eine  Ausgabe  anf 
Stein  der  einzelnen  Departementskarten  in  300  Exemplaren,  jede  Karte  ein  großes 
viereckiges  Blatt  aus  mehreren  (6)  Sektionen  der  Garte  de  France  bildend  und  nur  8  bis 
9  Francs  den  Behörden  kostend,  veranstaltet  wurde.  1850  waren  von  über  einem  Drittel 
der  ganzen  Karte  solche  Steindrucke  vorhanden,  wodurch  die  Kupferplatten,  deren  Retusche 
bereits  1832  bei  einzelnen  zu  hohen  Preisen  (etwa  10000  Francs  die  Platte)  begonnen 
hatte,  auch  mehr  geschont  wnrden.  Was  über  300  Exemplare  von  den  Departements- 
karten gedruckt  war,  wurde  zu  15  Francs  das  Stück  öffentlich  vertrieben.  Während 
der  Belagerung  von  Paris  wurden  solche  Departementskarten,  von  denen  1850  schon  30 
vorhanden  waren,  auf  dünnem  Papier  gedruckt,  mit  dem  Luftballon  in  die  Provinzen  ge- 
schafft. Mehr  als  50  Departementskarten  sind  nicht  erschienen,  obwohl  sie  beliebt  waren 
und  viel  zur  Verbreitung  des  offiziellen  Kartenwerkes  beigetragen  haben.  Aber  die  Karten 
zusammenstoßender  Departements  paßten  nicht  aneinander,  und  das  Werk  war  auch  mit 
seiner  ünhandlichkeit,  den  statbtischen  Tabellen,  Kartenseichen,  Stadtplänen  &c.  für  den 
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hinfigen  Gebrauch  zu  unbequem.  Seit  1873  Tersobwanden  sie  offiziell,  seit  1881  in 
WirkHobkeit  ganz,  nachdem  eohon  1872  für  militärische  Zwecke,  auf  Orund  der  KriegB- 
ei&hnmgen,  Steindrucke  ganzer  Blätter,  die  sich  leicht  und  beliebig  aneinander  passen 
tießen ,  zu  1  Francs  erschienen  waren ,  und  auch  im  Preise  für  die  Kupferblätter  infolge 
Einführung  der  Galvanoplastik  und  der  Yerstählung  der  Platten  eine  Herabsetzung  von 
7  auf  4  Francs,  für  Offiziere  auf  2  Francs  eingetreten  war.  Denn  nun  konnten  stiirkere 
Auflagen  veranstaltet  werden«  Während  früher  Ton  der  Kupferausgabe  etwa  15000  Blatt 
abgesetzt  wurden,  stieg  von  1872 — 75  die  Zahl  der  Terkauften  Steindruckblätter  auf 
179000,  und  die  jährlichen  Emnahmen  wuchsen  von  40000  Francs  1870  auf  180000 
Francs  1880,  trotz  des  niedrigeren  Verkaufspreises. 

Da  die  Steine  zu  unhandlich  und  schwer  waren  (226  kg  etwa),  trotz  ihrer  Dicke  oft 
beim  Dmck  zerbrachen,  ihre  Unterbringung  zu  viel  Platz  erforderte,  vor  allem  aber  weil 
sie  die  Korrekturen  und  Ergänzungen  schwierig  machten,  wurden  sie  auf  Vorschlag  des 
Direktors,  Oberst  Bugnot,  nach  eingehenden  Versuchen  durch  Befehl  des  Kriegsministers 
Yom  31.  Dezember  1879  dnroh  eine  zinkographische  Ausgabe^)  in  Viertel  blättern 
(25 :  40  cm)  ersetzt.  Eine  ganze  Zinkplatte  wog  4  kg  und  kostete  statt  200  nur  20  Francs. 
Viertelblätter  erleichterten  den  Künstlern  die  Arbeit,  und  das  Verhältnis  des  Preises  fUr 
Enpfer-  nnd  Zinkgravüre  war  im  Durchschnitt  wie  3:1.  Also  wirtschaftlich  war  das  Ver- 
fahren sehr,  auch  die  Herstellung  sehr  rasch,  wenn  es  auch  der  künstlerischen  Vorzüge 
des  Knpferstiches  entbehren  mußte.  Nur  f&r  Niveaukurren-  und  Farbenkarten  leistete  es 
aach  Ebenbürtiges.  Das  D^p6t  machte  sich  nun  von  der  Priyatdruckerei  Lemercier  und 
der  Firma  Erhard  unabhängig  nnd  lieferte  in  eigner  Druckerei  seit  1884  monatlich 
162000  Blatt  mit  einer  jähriichen  Ersparnis  von  6000  Francs.  1894  konnten  jährlich 
mit  den  6  mechanischen  Pressen  Alauzet  800000  Zinkabz&ge  geleistet  werden  (Viertel- 
blätter). 

Was  die  Kupferplatten  anlangt,  so  werden  seit  ESinftthrung  der  OaWano- 
plastik  1854  durch  Oberst  Blondel  alle  Platten  in  dem  damals  errichteten  Atelier 
d'electrotypie  yerdoppelt  Eine  gro£e  Platte  wiegt  12 — 16  kg  und  ihre  Herstellung  dauert 
22 — ^25  Tage.  Die  Widerstandsfähigkeit  ist  freilich  nicht  so  groß  wie  bei  den  gehämmerten 
Mntterplatten.  1860  wurde  daher  auf  Oberst  Levrets  Vorschlag  durch  General  Blondel 
die  V  er  Stählung  eingeführt,  welche  nach  dem  Patent  Jacquin  zuerst  durch  diesen,  dann 
im  D^p6t  erfolgte,  wodurch  1500  Abzüge  von  einer  Platte  zu  nehmen  möglich  ward.  Seit 
1865  werden  die  plancheB<-m^res  nicht  mehr  zum  Abdruck  benutzt,  sondern  nur  noch  yer- 
stählte  galyanoplasUsche  Naohbildungeni  auf  denen  auch  alle  Nachträge  und  Berichtigungen 
nur  noch  ausgeführt  werden,  während  die  Mutter-  oder  Originalplatten  unberührt  bleiben. 
Da  die  Korrekturen  auf  den  50 :  80  cm  großen  Kupferplatten  sehr  umständlich  und 
schwierig  waren  und  infolge  der  Zinkausgabe  diese  Arbeit  erst  recht  in  Rückstand  geriet 
und  wiederum  die  Zinkausgabe  die  häufigen  Revisionen  und  Berichtigungen  nicht  vertrug, 
alle  Feinheiten  schwanden,  die  schwarze  Farbe  sich  zerquetschte.  Halbtöne  gar  nicht  zur 
Geltung  kamen,  so  war  es  ein  großes  Verdienst  des  GFenerals  Derr^cagaix,  daß  er  den 
ancien  type  ganz  aufgab  und  eine  Edition  tjpe  1889  schuf.  Es  besteht  dieser  neue  Typ 
in  der  Herstellung  galvanischer  Nachbildungen  nach  dem  amerikanischen  Verfahren,  die 
dann  berichtigt  werden  nach  den  Angaben,  welche  auf  2  Abzügen  der  Originalplatte  ge- 
macht wurden.  Dazu  werden  die  Galvanos  an  den  fortzunehmenden  Stellen  vollständig 
aosgeschabt  und  neu  gestochen  mit  allen  Verbesserungen  der  Rechtschreibung,  des  Wege- 
netzes, der  Befestignngswerke  &c.  TJm  diese  Sticharbeit  zu  erleichtern,  wird  der  type  1889 
ebenfdis  in  quarts  de  feuille  veröffentlicht,   deren  kleine  und  dünne  Platten   viel  leichter 


1)  SehoB  Stnefeldar  hatte  1818  den  Ersata  des  Steinei  dareh  Zinkplatten  Torgesehlageo,  1829  hatte  Bregnot 
ein  FattDt  danuf  ffir  geographische  Karten  genommen.  Sein  Nachfolger  Koeppelin  TerroUkommnete  das  Verfahren 
ud  nannte  es  Zinkographie. 
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Bind  (3kg  statt  14 — 16  der  ganzen  Platte),  daher  besser  zu  handhaben,  schneUer  zu 
stechen,  so  daß  gleichzeitig  4  Stecher  an  einem  ganzen  Blatt  tätig  sein  können.  Diese 
Eupferausgabe  konnte  bequem  auf  dem  laufenden  gehalten  werden,  die  Abzüge  behielten 
die  Feinheit  der  von  der  Mntterplatte  entnommenen,  die  Platten  konnten  später  wieder 
die  Grundlage  neuer  galvanischer  Nachbildungen  geben  &c.  Auch  eine  Zinkausgabe  type 
1889  schuf  Derr^cagaix,  die  der  Edition  zincographique  bedeutend  Oberlegen  ist,  weil  die 
Abzüge  nun  gleich  von  der  ersten  Zinkplatte  genommen  werden  konnten,  statt,  wie  hei  der 
alten  Ausgabe,  die  Ton  einem  report  de  report  gemacht  werden  mußte,  um  die  erste  Zink- 
platte, das  einzige  Original,  das  man  hatte,  nicht  beim  Druck  zu  zerstören.  Diese  Zink- 
ausgabe ist,  wie  Freycinet,  der  damalige  Kriegsminister,  an  Derr^oagaiz  in  aeinem 
Glückwunschschreiben  sagte:  „notre  Edition  de  guerre,  de  manoeuvres  et  de  travail 
oourant*'. 

Eine  ungemein  wichtige  und  erst  nach  vielen  Versuchen  gelungene  Arbeit  ist  die 
der  Revision  der  Karte,  d.  h.  ihre  Berichtigung  und  Knrrenthaltung.  Schon  1840,  als 
die  topographische  Aufnahme  von  mehr  als  100  Blättern  vollendet  war,  von  denen  die 
eine  Hälfte  schon  veröfifentlicht,  die  andere  mehr  oder  minder  im  Stich  fortgesohritten 
war,  machte  sich  die  Notwendigkeit  der  Eintragung  der  neu  geschaffenen  ohemins  vici- 
naux  geltend.  Später  kamen  die  zahlreichen  Eisenbahnbauten,  von  denen  von  1830 — 70 
allein  18000  km  entstanden,  hinzu,  dann  die  Flüsse,  Grenzen,  kurz,  vor  allem  die  Sitoations- 
veränderungen,  welche  berücksichtigt  werden  mußten.  Von  1841 — 72,  der  ersten  Periode, 
worden  die  Berichtigungen  nicht  im  Gelände,  sondern  nach  Mitteilungen  bewirkt,  weiche 
durch  Beamte  der  Präfekturen,  an  welche  zu  dem  Zwecke  Abzüge  gesandt  wurden, 
gemacht  worden  waren.  Diese  seit  1860  etwas  systematischer  betriebenen  Revisionen 
durch  Ingenieurs  en  chef  des  ponts  et  chauss^es  des  d^partements  und  die  vom  Finanz- 
ministerium mitgeteilten  Wälderkarten  waren  so  ungenügend,  daß  z.  B.  in  den  Sparten 
von  Elsaß -Lothringen,  als  sie  1875  von  deutschen  Offizieren  revidiert  wurden,  Rttck- 
ständigkeiten  von  über  50  Jahren  sich  vorfanden,  obwohl  sie  den  Revisionsvermerk  des 
französischen  Generalstabes  von  1867  trugen.  Einzig  die  Eisenbahnen  waren  nach- 
getragen. In  der  zweiten  Periode  von  1872  —  89  geschahen  die  Verbesserungen  im 
Gelände  durch  Generalstabsoffiziere,  zugleich  auch,  hinsichtlich  der  Wege,  durch  Genie- 
offiziere. Es  wurden  dazu  1875  bureaux  topographiques  bei  jedem  Armeekorps  geschaffen, 
die  von  den  Ingenieurs  en  chef  des  ponts  et  chauss^es,  den  conservateurs  des  foret«, 
den  agents  voyers  usw.  durch  Vermittelung  der  administrations  d^partementales  das 
nötige  Material  und  die  erforderliche  Orientierung  über  die  Neuanlagen  und  Verände- 
rungen im  Wegenetze  erhielten.  Trotz  guter  Organisation  waren  einmal  die  ge- 
forderten statistischen  Angaben  so  umfangreich,  daß  die  Offiziere  die  beste  Zeit  damit 
verloren,  anderseits  war  die  vom  D^pÄt  gewünschte  rein  topographische  Revision  nicht 
im  militärischen  Interesse  der  höheren  /V.rmeeftthrer,  denen  es  für  den  Kriegsfall  auf  unter 
ihrer  unmittelbaren  Leitung  ausgeführte  Erkundungen  von  Stellungen,  Marsch-  und  Auf- 
marschzonen, örtliche  Studien  aller  Art  viel  mehr  ankam.  1873 — 75  wurden  nur  88  Platten 
im  Nordosten  und  Osten  Frankreichs  berichtigt,  so  daß  24  Jahre  für  die  Vollendung  des 
ganzen  Landes  erforderlich  gewesen  wären.  Um  die  Arbeit  zu  beschleunigen,  wurden 
mehr  Mittel  bewilligt;  1876  gelang  es,  in  29  Departements  an  30  Platten  zu  revidieren, 
so  daß  das  östliche  Grenzgebiet  vollendet  wurde.  Von  1877 — 84  wurde  mehr  auf  Er- 
gänzung als  auf  eigentliche  Berichtigung  gesehen.  Seit  1879  wurden  auch  größere 
Generalstabsreisen  lediglich  zu  topographisch -statistischen  Zwecken,  und  zwar  an  den 
Grenzen  ausgeführt,  wozu  jedem  Offizier,  ^/g  eines  Blatts  in  50  Tagen  zu  erkunden,  der 
Auftrag  erteilt  wurde.  Dennoch  blieb  die  Revision  eine  mittelmäßige  Leistung,  weil  sie 
nur  nebenher  bewirkt  wurde,  so  daß  1882  der  Kriegsminister  Billot  einen  ernsten  Tadel 
aussprach.     Seit    1884    beginnt   eine   neue  Phase,    nachdem    1883    zum   erstenmal    ganz 
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Fnuikreioh  revidiert  war.    Es  wnrde  bestimmt,  daß  jedes  Jahr  ^5  <ls8  Landes,  armeekorps- 
weise, also  ^/s  der  betreffenden  r^gion,  revidiert  werden  soUtei   so  daß  alle  5  Jabre  die 
Revision  von  ganz  Frankreich  vollendet  sein  sollte,  was  aber  auf  dem  Papier  blieb,  zumal 
nur  14  Tage  Zeit  den  Revisoren  zur  Verfügung  gestellt  werden  konnte.    Der  Truppendienst 
vertragt  sioh  eben  nicht  mit  solchen  anders  gearteten  Aufgaben;  160  Offiziere,  die  jahrlich 
verwandt  werden  mußten,  waren  daftir  nicht  entbehrlich*    So  beginnt  mit  1889  eine  dritte 
Periodoi  in  der  die  Bevisionen  durch  den  1888  neu  begründeten  Service  g^ographique  de  Tar- 
mee  (an  Stelle  des  Depot  de  la  guerre)  ausgeführt  wurden.    Ein  Stabsoffizier  desselben  leitete 
und  besiehtigte  jährlich  im  Gelände  die  4  Monate  währende  Arbeit  der  Revisoren,  meist  Haupt- 
lente,  die   sioh   bei  den  Aufnahmen  an  der  Carte  d'Alg^ie  ausgezeiohnet  hatten  und  fttr 
3  Jabre   ansaohließlich   zu  diesem   Zwecke  zum   Service  kommandiert  wurden    und   nach 
einer  Instruktion   des   Service    arbeiteten.     Sie   erhielten   2  photographisohe   Kopien    der 
nicht  berichtigten  Karte,  in  deren  eine  sie  nach  den  besten  Materialien  alle  Veränderungen 
vorher  eintragen  und  dann  im  Gelände   vergleichen   und   berichtigen  sollten.     Das  andere 
Exemplar  diente  als  Reinzeichnung,    Zum  erstenmal  wurden  Instrumente  verwandt.    Die  Be- 
richtigungen sollten  in    1 :  40000  und  auf  die  zinkographisohe  Ausgabe  in  1 :  80000  ein- 
getragen werden.     So  ausgezeichnet  auch  die  Instruktion  war,  das  Pensum  war  zu  groß,  es 
blieben  nur  14  Tage  für  jedes  ^e  (rand  320  qkm).     Trotzdem  wurden  von  den  88  Revisoren, 
die,  in  6  Gruppen  von  Dunkerque  bis  Marseille  verteilt,  arbeiteten,  den  früheren  Arbeiten 
weit  Überlegenes  geleistet     1890  wurden  die  Eintragungen  nur  in  die  minutes  1 :  40000 
gemaohti   die  Reduktion  blieb  den  Zeichnern  des  Service.     In  1 :  80000  wurden  aber  die 
einzelenen    Angaben    der    Beamten    der    verschiedenen    Verwaltungszweige    eingetragen« 
Dazu  kam   ein   eingehender  Bericht   über  die   trigonometrischen  Signale  1. 0.,  die  gefun- 
denen Schwierigkeiten,   Vorschläge  usw.     Es  wurden  43  ganze  Blätter   von  38  Offizieren 
berichtigt.    Nun  setzte  General  Derr^oagaix  unter  Vorsitz  des  Sous-directeur  Oberst  La  Noe 
eine  Kommission  ein,  die  Verbesserungsvorschläge  machen  sollte,  auf  deren  Grundlage  der 
Berichtigungsdienst  neu  organisiert  werden  sollte.     Zwar  blieb  1891   nooh  manches   beim 
alten,  aber  die   zu  revidierenden  Gebiete   wurden   verkleinert,  nur  S3  Blatt  wurden  von 
^  Offizieren  geprüft,  die  in  4  Gruppen  arbeiteten,  so  daß  ^/g  auf  4  Monate  für  jeden 
Offirier  entfielen,  und  die  Arbeit  wurde  auoh  gleich  im  Gelände  durch  einen  Inspekteur 
im  Beisttn  des  Chef  du  groupe  revidiert.     1891  tagte  eine  neue  Kommission,  die  wieder 
einzelnes  abänderte,   so  das   Pensum  auf  ^/g   einsohränkte ,   d.  h.   ^/g   fftr  24  Tage  ^ab 
(statt  für  20).     Von   Jabr  zu  Jahr  wurden  kleine  Verbesserungen   gemacht     Die  letzte 
Instruktion   von  1896   bestimmt,   daß  grundsätzlich  nur   das  Gerippe   zu  revidieren  sei, 
nur  in  F&Uen  großer  Fehler  auch  das  Gelände.    Gewässer  sollten  in  Blau,  alle  übrigen 
Znsatze  in  Rot  gemacht  werden.     Alle  Streichungen  in  Veroneser  Grün,  das  gut  deckt 
und  bei  Lampenlicht  leserlich  bleibt     Dann  kam  noch  eine  eingehende  Vorschrift  für  die 
technische  Ausführung  und   den  Erkundungsbericht     Als  Instrument  ist  ein  ak  Stock  zu 
gebrauchender  Dreifuß  für  die  Planchetten,   ein  Kompaß,  eine  Nivellier-Alidade  und   ein 
doppelter  Desimetermeßstab  vorgesohrieben.     Mit  32  Offizieren   sollen   jährlich   etwa   17 
bis  18  Blätter   geleistet  werden,   so  daß  1902   die  Revision   beendet  war.     Der  Zeichner 
braucht  dann    1  Jahr  für  die  Korrektur  in  1 :  80000,  der  Stecher  2  Jahre,   so  daß  erst 
3  Jahre  nach   Beendigung  einer  Revision  die  Karte   berichtigt  erscheinen  kann  (1905), 
und  dann  doch  nicht  ganz   evident  ist.    Dieser  Fehler  haftet  aber  allen  in  Bergstrieben 
ausgeführten  Schwarzkarten  an.     Das  System  dieser  Karten  ist  daher  heute  nicht   mehr 
aof  der  Höhe,  auch  aus  diesem  Grunde.  Im  ganzen  wurden  von  1873^*1906  4  640000  Francs 
einsohL  der  Wiederherstellung  verbrauchter  Platten  für  die  Berichtigung  der  Carte  de  France 
▼eransgabt  bzw.  veranschlagt,  für  die  Revision  allein  4 150000,  d.  h.  jährlich  126000  Franes 
för  Topographie,  Zeichnung  und  Stich. 

Anch  nach  1905  werden  die  Berichtigungen  natürlich  fortzusetzen  sein. 
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Wenden  wir  uns  nun  den  übrigen  Kartenwerken  zn,   die  auf  Grund  der  Carte  de 
France  entstanden  sind  (Cartea  d^riT^es  du  80000^): 

a.   Sehwartiarien. 

1.  Carte  de  France  1:320000  in  33  Blatt  von  gleicher  Größe  wie  die  der 
Generalstabskarte  (50 :  80  cm).  Diese  auf  Anregung  des  Genenüs  Pelet  1838  ins  Leben  ge- 
rufene geographisch-chorographische  Karte  ist  die  eigentlich  strategische.  Sie  ersetzt  die 
Karte  Capitaines,  deren  Maßstab  sie  sich  annähert,  und  umfaßt  die  benachbarten  Kriegstheater 
mit,  und  zwar  im  Osten  bis  zum  Rhein  (von  der  Quelle  bis  zur  Mündung),  im  Norden 
Südengland,  im  Südosten  das  westliche  Italien.  Die  1852 — 82  in  den  Blättern  Frank- 
reichs, 1886  mit  dem  Blatt  Korsika  TeröflFentlichte,  in  Kupfer  gestochene  Arbeit  ist  eine 
pantographische  Verkleinerung  der  Generalstabskarte,  die  nach  ihrer  Einteilung  16  Blatt 
der  Carte  au  80000*  enthält  und  ganz  ähnliche  signes  conyentionnels  aufweist.  Sie  gibt 
alle  Gemeinden  des  Staates  mit  Ausschluß  einzelner  Gebäude  und  abgelegener  Teile  wieder, 
und  zwar  die  wichtigen  Städte  grau  schraffiert,  die  übrigen  Ortschaften  in  Kreisform 
(cerdes  de  position).  Die  großen  Wälder,  Gehölze  und  Sümpfe,  die  routes  natioDales 
(royales),  d^partementales  und  de  grande  communication ,  sowie  einige  chemins  d'ordre 
inf^rieur  (einzelne  Linien),  alle  Eisenbahnen,  Kanäle,  Ströme  und  Flüsse,  sowie  zur  Gelände- 
Charakterisierung  nötigen  Gewässer,  alle  Yerwaltungsgrenzen  mit  Ausschluß  der  der  Ge- 
meinden sind  berücksichtigt  worden.  Die  3,6 : 3,5  m  Gesamtumfang  besitzende  Karte  ist 
überaus  einheitlich  und  klar,  gut  lesbar  und  handlich  (1  m  Breite,  1,6  m  Höhe  für  den 
Teil  östlich  des  Pariser  Meridians).  Selten  sind  mehr  als  4  Blatt  für  eine  größere 
Operationsstudie  nötig.  Die  Orographie  der  späteren  Blätter,  ebenso  das  Gtofließnetz  und 
die  Waldungen  sind  gut  charakterisiert  und  generalisiert.  Aber  das  Gerippe  ist  nicht 
genügend  ins  einzelne  gehend,  es  fehlen  die  fahrbaren  Wege,  die  für  die  Strategie  von 
Wichtigkeit  sind.  Die  Revision  würde  zu  kostspielig  werden,  sie  würde  mindestens 
87000  Francs  erfordern  und  dann  jährlich  für  das  Blatt  zur  Evidenthaltung  540  Francs. 
Dazu  kann  man  sich  nicht  verstehen,  ersetzt  vielmehr  die  Karte  allmählich  durch  die 
Farbenkarte  1 :  200000,  obwohl  vom  Standpunkt  der  Kriegsversorgung  der  Armeen  eine 
Schwarzkarte  günstiger  ist.  Denn  sie  erlaubt,  an  einem  Tage  etwa  10000  Blatt  zu  liefern, 
während  eine  farbige  von  8  Platten  nur  den  achten  Teil  herzustellen  gestattet  Zu  der 
Karte,  deren  das  Gelände  nicht  enthaltende  Auslandssektionen  nicht  mehr  im  Handel  sind, 
gehört  ein  Tableau  d'assemblage.  Die  Herstellungskosten  betrugen  rund  425400  Francs, 
oder  12890  Francs  im  Mittel  für  jedes  Blatt.  Da  aber  nur  15  Blatt  voll  in  Gelände  und 
Gerippe  dargestellt  sind,  so  erhöht  sich  der  Betrag  auf  28360  Francs  für  das  Blatt  Die 
teuersten  Blätter  sind  Lyon  (37200  Francs)  und  Avignon  (44800  Francs).  Im  Vertriebe 
kostet  jedes  Kupferblatt  2  Francs,  seit  den  neuerdings  zinkographisch  ausgeführten  Sek- 
tionen 0,50  Francs.  Die  ersten  Probestiche  begannen  1842,  von  den  bis  1851  gestochenen 
13  Blatt  wurde  viel  verworfen,  erst  1852  erschienen  die  ersten  7  Blatt  in  endgültiger 
Fassung. 

2.  Garte  de  France  1:600000  in  6  Blatt.  Diese  chorographische  Karte  um- 
faßt heute  Frankreich  (außer  dem  nur  in  Schrift  und  Gerippe  vorhandenen  Korsika)  sowie 
die  angrenzenden  Länder  (Belgien,  Luxemburg,  Rbeinprovinz,  Südholland)  und  ist  durch 
allmähliche  Erweiterung  einer  1837  im  D^p6t  ausgeführten  Karte  1 :  600000  auf  1  Blatt 
in  0,68 : 0,91  m  (heute  Mr.  2)  auf  Anordnung  des  Obersten  Saget  seit  1872  entstanden. 
Die  ursprüngliche  Karte  enthält  das  nordöstliche  Grenzgebiet  von  Paris  bis  an  den 
Znydersee,  von  Bouen  bis  Frankfurt,  und  war  in  Bonnescher  Projektion  mit  dem  Meridian 
von  Givet,  als  Nullmeridian,  entworfen.  1894  wurden  die  nach  dem  procM^  Georges 
durch  Galvanoplastik  von  den  in  ^/g  Blattgröße  in  Kupfer  gestochenen  Originalen  ent- 
nommenen Karten  in  ganzen  Blättern  veröffentlicht.  Neuerdings  erscheinen  auch  Blätter 
in  Zinkographie  zu  je  1  EVanc.     Das  Terrain  ist  in  Bergstrichen  unter  Annahme  schrägen 
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lichteinfallB  kunstJerifch  schon  von  de  Simonin  gestochen,  wenn  man  von  dem  bald  zu 
ernenemden  alten  Blatt  2  absieht  Die  Signataren  der  sehr  einheitlichen  und  vorzfiglioh 
ansgelührten  Übersichtskarte  sind  ähnlich  denen  der  Karte  1 :  330000.  Sie  ist  bisher 
noch  nicht  jährlich  berichtigt,  mit  Ausnahme  der  Eisenbahnen  und  einiger  besonders  wich- 
tiger Einzelheiten«  Die  HersteUuDgsfcosten  betrugen  116800  Francs,  jedes  Blatt  kostet 
23000  Francs. 

Nachdem  man  schon  lange  das  für  viele  Fälle  unzureichende  von  Schwarzkarten 
kleinen  Maßstabes  mit  vielen  Einzelheiten  erkannt  hatte,  gah  eine  von  Mar^hal  de 
Oastellane  gebilligte  „Notice  sur  la  Carte  de  France*^  des  Direktors  des  D^pot,  Obersten 
JBlondel,  den  ersten  Anstoß  zur  farbigen  AusftthruDg  zwecks  Erhöhung  der  Lesbarkeit. 
Nach  verschiedenen  Versuchen  —  so  des  Oberaten  Levret,  der  mit  Farben  arbeitete  — ,  die 
aber  mißlangen,  nahm  1869  und  1870  Oberst  Börsen  die  Frage  wieder  energisch  auf, 
and  nach  einer  gelungenen  Probe  des  M.  Oirard,  Stechers  des  D^pot^  mit  einem  mehr- 
&rbigen  Plan  von  Algier  1 :  20000 ,  ging  man  zu  farbigen  Proben  der  Karte  1 :  80000 
über,  als  der  Krieg  ausbrach  und  bis  1872  die  Frage  verzögerte.  Dann  trat  man  ihr 
wieder  lebhaft  näher,  und  es  entstanden  seit  1872: 

h.  Farbmkartm. 

1.  Garte  des  Alpes  1:80000  in  72  Blatt,  von  denen  aber  14,  meist  darunter 
solche,  die  kein  französisches  Gebiet  enthalten,  nicht  erschienen  sind.  Die  58  veröffent- 
lichten rechteckigen  Blatt  sind  ein  Auszug  der  quarts  de  feuille  der  Oeneralstabskarte 
and  umfassen  die  Grenzgebirge  von  Albertville  und  Aosta  im  Norden  bis  ans  Mittelmeer 
im  Süden,  von  Tonion  im  Südosten  bis  Turin  im  Osten.  Die  lithographierte  Karte  ent- 
hält die  Schrift  und  das  Gerippe  (mit  Ausnahme  der  blauen  Gewässer)  in  Schwarz,  das 
Gedulde  in  grauhraunen,  auf  Schneefeldern  und  Gletschern  blauen  20metrigen  Höhenlinien 
(die  80m-Kurven  verstärkt),  die  Wälder  graugrün,  die  Höhenangaben  sind  sehr  reichlich. 
Die  jenseits  der  Grenze  mit  Zuhilfenahme  italienischen  Materials  hergestellte  Karte  ist 
sehr  leserlich,  namentlich  hinsichtlich  des  Gerippes.     Tableau  d'assemblage.     1878. 

2.  Garte  des  Alpes  1:320000  in  10  Blatt,  umfaßt  die  Grenzzone  vom  Genfer 
See  im  Norden  und  Turin  im  Osten,  bis  zum  Mittelmeer  im  Süden  und  Arles,  Privas 
und  Ma^on  im  Westen.  Die  Ausfuhrung  ist  die  der  vorigen,  indessen  erscheint  das 
Gelände  in  40metrigen  Niveaulinien,  die  aber  zu  eng  und  besonders  bei  steilen  Abhängen 
zu  schwer  lesbar  sind,  so  daß  eine  Schichthöhe  von  80  m,  selbst  wenn  manche  charak- 
teristische Einzelheiten  der  Bodengestaltung  preisgegeben  werden  müssen,  vorzuziehen 
wäre.    Gleichzeitige  Schummerung  könnte  den  Übelstand  beheben  l), 

3.  Garte  de  France  1:200000  in  82  Blatt  von  je  40:64  cm  (davon  eins  bis) 
ist  auf  Veranlassung  des  Kriegsministers,  Generals  Far/e,  seit  1880  entstanden  und  von  Ende 
Dezember  1884 — 88  mit  Ausnahme  des  erst  1895  veröffentlichten  Blatts  Korsika  erschienen. 
Jedes  der  etwas  unhandlich  großen  Blätter  umfaßt  4  Blatt  der  Karte  1 :  80000,  von  der  diese 
Operationskarte  eine  photographische  Reduktion  ist,  unter  Benutzung  der  minutes  1 :  40000  für 
das  Gelände.  Es  ist  in  braunen  Niveaulinien  dargestellt  und  zwar  seit  1896  in  40m-Kprven, 
mit  verstärkten  200  m-Iinien  und  in  flachem  Gelände  punktierten  Zwischenkurven  von  20  m. 
Vorher  sind  die  Blätter  zuerst  mit  punktierten  200m-Höhenkurven,  später  fttr  mittlere 
Neignngsflächen  mit  40 m-Bchichtlinien  dargestellt  worden,  so  daß  heute  alle  drei  Aus- 
dmcksweisen  des  Geländes  vorkommen,  bei  denen  aber  sämtlich  Grauschummerung  für  die 
geneigten  Flächen  angewendet  ist.  Für  die  ebenen  Gebiete  ist  dabei  senkrechte,  für 
gebirgige  Gegenden  schlage  Beleuchtung  angenommen,  die  sich  gut  der  natürlichen  Lage 
der  großen  Ketten  der  Vogesen,  des  Jura,   der  Alpen,   Pyrenäen   und  der  nur  in  Schum- 


1}  DuitelliiDgai  der  Schwtrakartan  1:80000  nnd  1:320000  mit  roten  Straften  nnd  bei  der  erst- 
graunten  mit  roten  Ziffern  der  BeTölkerang  der  Ortechafleo,  die  entstanden,  alt  die  Remion  noch  nicht  genügend 
w  (an  1875),  beben  lieh  niebt^behauptet 
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meraog  dargestellten  KorsiBohen  Gebirge  anpaßt  Die  Herstellang  ist  in  Sfarbiger  Pboto- 
zinkographie  erfolgt,  und  zwar  sind  die  Gewässer  blau,  die  Straßen  aller  Art  and  die 
Ortschaften  rot,  die  Wälder  (neuerdings  ohne  Signaturen)  dunkelgrün  wiedergegeben.  Die 
Eisenbahnen  sind  in  einer  starken  schwarzen  Linie  dargestellti  ebenso  sind  die  Schrift  und 
die  reichlichen  Uöhenzahlen  schwarz.  In  den  Seen  werden  die  Tiefenverhältnisee  durch 
blaue  Isobathen  und  blaue  Zahlen  angedeutet.  Die  wichtigsten  Grenzen  sind  ebenfalls 
schwarz  ausgedrückt.  Die  Blatteinteilung  der  Karte  ist  unabhängig  vom  Gradnetz  (mit 
20  Minutenangabe).  Diese  bei  genügenden  Einzelheiten  gute  Übersicht  gewährende,  recht 
lesbare  Karte  wird  mit  Leichtigkeit  auf  dem  laufenden  erhalten.  Indessen  erfordert  ihre 
Herstellimg  der  8  Farben  wegen  viel  Zeit,  was  im  Kriegsfall  von  Bedeutung  ist.  Di^ 
Zeichnung  eines  Blatts  dauerte  200  Tage.  Die  Gesamtherstellungskosten  belaufen  sich  auf 
361200  Francs,  davon  164376  für  Zeichen-  und  196824  fUr  Sticharheiten  auf  Zink  und 
Lithographie  der  Kreideschummerung.  Das  teuerste  Blatt,  Grenoble,  hat  8796  Francs,  davon 
4900  für  den  Stich,  gekostet.  Das  Verfahren  ist  also  erheblich  billiger  gegen  den  Kupferstich, 
und  Zeichen-  wie  Sticharbeiten  kosten  beinahe  gleich  viel.  Der  mittlere  Preis  eines  Blatts 
1 :  200000  beläuft  sich  auf  4400  Francs  (gegen  13000  eines  Kupferblatto  1 :  320000). 

4.  Carte  de  France  1  :  500000  in  15  Blatt,  davon  3  nach  der  Breite,  5  nach 
der  Höhe  der  2 : 2,5  m  großen  Karte,  jedes  Blatt  wieder  in  4  Viertelblätter  geteilt.  Das 
Werk  umfaßt  den  Raum  zwischen  der  Insel  Ouessant  und  dem  Meridian  von  Frankfurt 
in  west-östlicher  Richtung  und  Haag  und  der  Ebromnndung  von  Norden  nach  Süden.  Die 
Karte  ist  auf  Veranlassung  des  Präsidenten  des  Comit^  des  Fortifications,  Generals  €ba- 
baud-la-Tour,  durch  den  Oberstleutnant  Prudent  als  Ersatz  der  1825  von  Achin  im  Service 
du  G^nie  ausgeführten  Verkleinerung  der  Gassinischen  Karte  in  1 :  864000,  die  gänzlich 
unzureichend  geworden  war,  für  den  Dienst  des  Genie  seit  1871  entworfen  und  begonnen, 
seit  1886  im  Service  g^ographiqne  durch  ihren  Urheber  fortgesetzt  und  schließlioh  voll- 
endet  worden.     Das  erste  Blatt  erschien  am  15.  Dezember  1873,  das  letzte  1893. 

Den  Stich  auf  Stein  und  die  Übertragung  auf  Kupfer  besorgte  vertragsmäßig  die 
Firma  Erhard,  den  Druck  nach  ihrem  Steindruckverfahren  das  Haus  Lemeroier.  Die  Karte 
ist  eine  photographische  Verkleinerung  der  Karte  1  :  320000,  bzw.  für  das  Ausland  (Belgien, 
die  Niederlande,  Sttdengland,  die  Schweiz,  Teile  von  Deutschland,  Italien  und  Spanien) 
des  besten  dortigen  Materials.  Die  Photographien  wurden  nach  Berichtigung  und  Ergän- 
zung, ebenso  die  besonderen  Kurvenblätter,  wobei  die  Kurven  zuweilen  nach  reinen  Berg- 
strichkarten erst  konstruiert  werden  mußten,  dem  Stecher  für  den  Stich  des  Gerippes 
(ohne  Schrift),  bzw.  des  Geländes,  übergeben.  Die  Schrift  wurde  auf  Abzügen  von  den 
Situationsblättern  ausgeführt.  Diese  sehr  wichtige  und  als  geographisches  Werk  meister- 
hafte Operationskarte  erscheint  in  3  Ausgaben:  In  der  vollständigen  ist  das  Gelände  in 
lOOmetrigen  braunen  Niveaulinien  ausgeführt,  welche,  ohne  zu  nahe  zu  sein,  für  die  Gebirge 
genügend  Ausdrucksfähigkeit  besitzen  und  für  alle  hypsometrischen  Stadien  genügen, 
die  aber  für  flachere  Gegenden  nicht  ausreichen,  weshalb  der  Karte  braune  Schraffen  bei- 
gefügt wurden  (schräges  Licht).  Die  Gewässer  sind  blau,  die  Wälder  grün,  das  übrige 
Gerippe  und  die  Schrift  schwarz  dargestellt.  Das  Meer  ist  in  Nähe  der  Küsten  durch 
blaue  10m -Kurven  wiedergegeben  und  mit  blauer  Beschreibung  versehen.  Es  werden 
ein-  und  zweigeleisige  Bahnen,  Staats-,  Departements-  und  Arrondissementsgrenzen  unter- 
schieden. Von  Ortschaften  haben  nur  die  eine  Beschreibung  erhalten,  die  wenigsteofi 
1000  Einwohner  besitzen,  an  dem  Kreuzungspunkt  wichtiger  Straßen  oder  auf  etwa  1  km  von 
einer  National-  oder  Staatsstraße,  einem  Kanal  oder  schiffbaren  Wasserlauf  entfernt  liegen 
(ider  eine  Eisenbahnstation,  ein  wichtiges  industrielles  Etablissement  darstellen  oder  soDsi 
ein  besonderes  industrielles,  geschichtliches  oder  militärisches  Interesse  bieten.  Sehr  zahl- 
reich und  mannigfaltig  sind  die  Kartenzeichen  und  Schriftcharaktere,  was  ich  in  gewisser 
Hinsicht  (Lesbarkeit)  für  einen  Nachteil  halte.     Außer  dieser   vollständigen  Ausgabe  gibt 
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61  eine  Wegekarie,  ia  der  die  Bodengestaliiuig  durch  braune  Niveaulinien  von  100m 
Schichthöhe,  aber  ohne  BergBtriche,  dae  Wegenetz  und  die  Wälder  (in  Grün)  angegeben 
sind,  endlich  eine  orohydrographiache  Ausgabe  mit  farbigen  Gewässern  und  Gehölsen,  aber 
ohne  Ortschaften,  das  Gelände  in  Höhenkurven  und  Bergstrichen.  So  gelungen  nun  auch 
die  Ausführung  vom  topographisch -geographischen  Standpunkte  ist,  so  sehr  läßt  sie  vom 
kartograpbiaehen  leider  zu  wünschen.  Die  Karte  war  schon  in  der  Herstellang  auf  Stein 
begriffen,  als  1874  der  Kupferdruck  und  die  chemische  Gravüre  eingeführt  wurden.  Diese 
Knpferiibertragung  vom  Stein  ist  bei  Earbenkarten  ein  sehr  heikles  Verfahren  und  hier  nicht 
genügend  sorgfältig  und  geschickt  geschehen.  Man  mußte  von  den  Kupferplatten  wieder 
auf  Zink  übertragen,  um  die  Mängel  auszugleichen,  was  aber  nicht  vollständig  gelingen 
konnte. 

5.  Garte  de  France  au  1:320000^  prolongäe.  Von  dieser  1883  begonne- 
nen Ausdehnung  der  Karte  auf  das  Ausland,  wie  sie  die  Erfahrungen  des  Krieges  1870/71, 
die  auch  1878  zur  Einrichtung  einer  Section  de  cartographie  ^trang^re  im  D^p6t  geführt 
haben,  notwendig  machte,  ist  eine  doppelte  Ausgabe  auf  Beschluß  einer  1890  vom  General 
Derr^cagaix  zwecks  Vollendung  der  zuerst  mißlungenen  Karte  einberufenen  Kommission 
ausgeführt  worden.  Die  erste  enthält  in  ganzen  Blättern  (auf  einer  Platte)  einen  Teil 
französischen  Gebiets  in  Kupferstich  (Avignon  und  ein  neues  Blatt  „Metz*')  oder  nach 
dem  Erhardschen  Verfahren  (Dunkerque,  lalle,  M^ziires,  Dijon,  Lyon).  Die  zweite  Aus- 
gabe betrifft  den  Rest  der  Karte  in  Viertelblättern  (und  auf  zwei  Platten).  Die  Blätter 
Anvere,  Mnlhouse,  Grand  St.  Bernard,  Nico  nach  dem  Erhardsehen  Verfahren,  die  Blätter 
Mainz  nnd  Straßburg  auf  Zink,  das  Gebirge  heliographiert,  die  Blätter  Dresden,  Bamberg, 
Manchen  auf  Stein  gestochen  und  auf  Zink  übertragen,  endlich  das  Blatt  Kassel  unmittel- 
bar in  Zink  gestochen.  Beide  Typen  umfassen  also  zusammen  17  vollständig  fertige  Blätter. 
Es  fehlen  noch  die  4  Blätter  Innsbruck,  Trient,  Florenz  und  Rom,  die  aber  erst  nach  Voll- 
endnng  der  wichtigeren  300000 -Karte  hergestellt  werden  sollen,  zumal  es  an  Mitteln  für 
die  Bevision  fehlt. 

Nachdem  schon  1859  die  Photographie  eingeführt  worden  war,  der  nacheinander  die 
Photolithographie  und  Photozinkographie  (seit  1873)  gefolgt  waren,  wurde  seit  1883  auch 
die  Kupfer-  und  Zinkheliogravüre  versucht,  und  von  den  nach  diesem  Verfahren 
hergestellten  Karten  sind  zu  nennen: 

6.  Carte  de  France  au  600000^  prolong^e  in  Viertelblättem.  Sie  ist 
durch  Befehl  des  Kriegsministers,  Generals  Miribel,  von  1890  an  unter  General  Derrtfcagaiz 
entstanden  und  stellt  eine  Vergrößerung  des  Raumes  der  600000 -Karte  nach  Osten  dar, 
die  zuerst  bis  in  die  Hübe  von  Warschau  beabsichtigt  war.  Bald  erkannte  man  aber, 
daB  die  Projektion  und  der  Mittelmeridian  von  Oivet  nur  eine  Verlängerung  bis  Berlin  bzw. 
Florenz  erlaubte.  Sie  ist  hauptsächlich  auf  Grund  der  Oberaiohtskarte  von  Mitteleuropa 
1 :  750000  des  Wiener  Militargeographischen  Instituts  entworfen.  Alle  Orte  über  2000 
Einwohner  sind  angegeben,  weiter  die  Straßen  in  drei  Abstufungen:  zu  jeder  Zeit  fahr- 
bare wichtige  Straßen,  ebensolche,  aber  von  geringerer  Wichtigkeit,  und  die  Hauptwege, 
hcBcnders  im  Gebirge,  die  nur  zu  guter  Jahreszeit  fahrbar  sind,  dann  die  Eisenbahnen, 
die  Grenzen  und  die  Schrift  —  alles  schwarz,  die  Gewässer  blau,  das  Gelände  in  grauer 
Kreidesehummerung  (schrilges  Licht).  Die  zahlreichen  Höhenangaben  sind  auf  französische 
Koten  reduziert.  Die  Heliogravüre  auf  Zink  ist  nach  einer  Zeichnung  in  1 :  500000,  die 
dann  photographisch  verkleinert  wurde,  gemacht.  Die  Gebirge  sind  mit  lithographischer 
Kreide  auf  Wiener  Papier  gezeichnet  und  dann  auf  Zink  übertragen.  Jedes  volle  Blatt 
kostet  nur  6800  Francs  an  Ausführung  (gegen  23000  Francs  der  neuen  Kupferblätter 
1 :  600000).     Die  eine  reiche  Nomenklatur  aufweisende  Übersichtskarte  ist  gut  lesbar. 

7.  Carte   de  France  au  50000*.     Sie  ist  eine  heliographische  Yergrößernng  der 
Kürte  1:80000  (neuer  Typ  von  1889)  auf  Zink,  kein  eigentlich  neu  entworfenes  Karten- 
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werk  und  dient  neben  dienstlichen  InteresBen,  namentlich  der  Erleichterung  der  Revision 
der  Generalstabskarte  im  Gelände,  auch  dem  öffentlichen  Gebrauch.  Hienu  macht  sie  die 
durch  die  Qrö£e  des  Maßstabes  und  die  Anwendung  von  Farben  erhöhte  Lesbarkeit  beson- 
ders geeignet.  Sie  ist  im  wesentlichen  nach  denselben  Grundsätzen  wie  die  Garte  an 
600000®  prolong^  hergestellt|  wenn  auch  mit  einigen  Abweichungen  im  einxelnen.  Wäh- 
rend die  Revision  mit  der  monochromen  Karte  1 :  80000  erst  im  3.  Jahre  nach  ihrer  Aus- 
führung zur  Veröffentlichung  gelangen  kann,  ist  hier  eine  große  Beschleunigung  möglich, 
indem  jede  Farbenplatte  für  sich  berichtigt  werden  kann,  ohne  daß  der  übrige  Teil  des 
Blatts  davon  berührt  wird,  so  daß  also  mehrere  Stecher  gleichzeitig  arbeiten  können*  Auch 
können  wegen  des  größeren  Maßstabes  mehr  Einzelheiten  der  Revision  aufgenommen  wer- 
den, als  in  1 :  80000.  Diese  Karte  1 :  60000  bildet  auch  gewissermaßen  die  Vorarbeit 
und  den  Übergang  zur  neuen  Generalstabskarte  Frankreichs,  von  der  später  (4.  Periode) 
die  Rede  sein  wird.  Außer  dieser  in  langsamer  Veröffentlichung  begriffenen  Fünffarben- 
karte 1 :  50000,  von  der  auch  eine  schwarze  Ausgabe,  beide  in  Viertelblättern  (60  :  64  cm), 
vorhanden  ist  und  bei  der  das  Gelände  in  Schraffen  (senkrechtes  licht)  und  Kreideschum- 
merung (schräge  Beleuchtung)  dargestellt  ist,  gibt  es  noch  eine  aus  dem  Handel 
zurückgezogene. 

8.  Carte  de  France  1:50000  en  courbes,  r^dig^e  d'apr^s  les  minntes^  von 
der  75  Blatt  in  Farben  (entsprechend  22  der  Karte  1 :  80000)  vollendet  wurden,  und  die 
sich  auf  die  Ostgrenze  und  Elsaß-Lothringen  beziehen.  11  Blatt  davon  sind  nicht  voll- 
ständig. Diese  photozinkographisch  in  Fünffarbendruck  ausgeführte  Karte,  die  sieb 
ursprünglich  auf  ganz  Frankreich  erstrecken  sollte,  ist  der  wieder  aufgegebene  erste  Ver- 
such eines  Ersatzes  der  Carte  1 :  80000,  der  auf  Befehl  des  Generals  Farre  1881  unter- 
nommen, 1883  unter  dem  neuen  Kriegsminister,  General  Campenon,  eingestellt  wurde. 
Campenon  war  nicht  Anhänger  der  Karte,  auch  galt  es,  mit  den  beschränkten  Mitteln 
und  Kräften  zunächst  die  schon  unternommene  Carte  au  200000®  zu  fordern.  Auch  ent- 
behrte die  sehr  farbenfreudige  Ausführung  der  Harmonie  und  Klarheit  Die  Versuche 
führten  zur  Unterdrückung  der  roten  (als  Komplementär-  zur  grünen)  Farbe,  ferner  zur 
Beseitigung  der  starken  Hauptniveaulinien  unter  den  10  m -Höhenkurven  und  zur  Annahme 
einer  graublauen  lithographischen  Kreideschummerung  in  6  Tönen  nach  dem  Grundsatz 
der  senkrechten  Beleuchtung,  wobei  man  aber  den  südöstlichen  Gebirgsabhängen  einen 
leichten  schrägen  Lichteffekt  verlieh.  Damals  wurde  auch,  auf  Vorschlag  des  Obersten 
Perrier,  die  1875  eingegangene,  einst  vom  General  Pelet  ins  Leben  gerufene  Commission 
des  travauz  graphiques  im  Jahre  1882  als  Commission  des  travauz  g^ogra- 
phiques  unter  Vorsitz  des  Generalstabschefs  als  Präsidenten  und  des  Sous-directeur  da 
D^p6t  de  la  Guerre,  derzeit  der  Oberst  Perrier,  als  Stellvertreters  erneuert,  welche  aDe 
geodätischen,  topographischen  und  kartographischen  Arbeiten  zu  leiten  hatte. 

An  anderen  Frankreich  betreffenden  Kartenwerken  des  Service  bzw.  D^pot 
de  la  Guerre  aus  dieser  Periode  seien  genannt: 

1.  Carte  de  France  1  -.864000  in  6  Blatt.  Sie  ist  1825  von  Achin,  Geometer  und 
Zeichner  des  Comit^  da  G^nie,  für  das  IMp6t  des  Fortifications  im  ^/^o-Maßstabe  der 
Cassinisohen  und  mit  Benutzung  der  Capitaineschen  Karte  unter  HinzufÜgnng  von  ergän- 
zenden Arbeiten  von  Genieoffizieren,  namentlich  den  unter  Leitung  des  Generals  Darren 
ausgeführten,  als  ein  damals  vollständig  modernes  Werk  entworfen  worden,  und  zwar  auf 
4  Blatt.  Von  1861 — 67  hat  sie  Constant  erneuert  und  berichtigt.  Erst  1887,  als  der 
Service  die  Karte  übernahm,  erhielt  sie  die  Einteilung  in  6  Blatt.  Die  frühere  Kavalier- 
perspektive ist  darin  aufgegeben,  das  Gelände  aber  nur  in  großen  Zügen  in  Bergstrichen 
dargestellt,  zahlreiche  Höhenzahlen  (über  dem  Meere)  sind  eingetragen  worden,  die  Ortlich- 
keiten  durch  Kreise  nach  ihrer  Größe  klassifiziert,  bei  den  Städten  ist  die  Abstufung  nach 
der  Bevölkerungsziffer  erfolgt,   die  Straßen  sind  in  nationale  und  departementale  eingeteilt 
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und  die  Eisenbahaen  eingezeichnet;  das  Wegenetz  wird  ständig  berichtigt.  Sie  gibt  auch 
die  Verteilung  der  festen  Plätze.  Obwohl  im  Prinzip  durch  1  :  600000  ersetzt,  bleibt  sie 
doch  als  Übersichtskarte  erhalten. 

2.  Garte  des  chemins  de  fer  de  la  France  1:800000  in  4  Blatt,  eine  1888 
erschienene  zweifarbige  Zinkographie,  die  am  Kande  die  Eisenbahnen  der  Umgegend  von 
Paris,  Lyon,  Algier,  Tunis  und  Korsika  in  Obersichtsblättern  enthält,  und  von  der  1891 
eine  Reduktion  in  1 :  1  250000  in  2  Blatt  erschienen  ist. 

3.  Carte  des  etapes  de  France  1:800000,  in  4  farbigen  Blatt,  Zinko- 
graphie, 1890. :  Die  Gebiete  der  6.  und  20.  Region  (Grenzgebiet)  sind  auf  einem  Sonder- 
blatt 1 :  820000  erschienen. 

4.  Carte  de  France  1  :  1260000,  in  2  Blatt,  Kupferstich,  die  Farben  in  Litho- 
graphie, mit  den  r^gions  de  corps  d*arm^  et  subdivisions  de  r^gions. 

5.  Cartes  cantonales  de  la  France  1:1250000  und  1:1600000,  davon 
erstgenannte  in  Kupferstich,  1817  in  2  Blatt  verfaßt  und  1888  revidiert,  letztangeführte 
1876  auf  1  Blatt  gestochene  Zinkographie. 

6.  Carte  du  nivellement  g^n^ral  de  la  France  (ohne  Korsika)  1:800000, 
in  6  Blatt.  8ie  erstreckt  sich  östlich  bis  Mainz,  und  ist  eine  vierfarbige  Lithographie,  in 
der  die  Gewässer  blau,  die  Straßen  und  Ortschaften  rot,  die  Wälder  grün,  das  Gelände 
in  braunen  Niveaulinien  (von  100  m  Schichthöhe  in  flachem  und  200  m  in  steilem  Gebiet, 
die  400  m  -  Kurven  verstärkt),  die  Schrift  schwarz  wiedergegeben  ist.  Im  unteren  linken 
Tefle  der  Karte  ist  eine  hypsometrische  Übersicht  der  Umgegend  von  Paris  in  1 :  200000 
(zwischen  i^couen,  Poissy,  Palaiseau  und  Lagny)  angebracht.  Die  Erläuterung  der  Karte 
ist  sehr  eingehend.  Die  Grundlage  des  1878  erschienenen  Werkes  bildet  die  Carte  de 
France. 

7.  Triangulation  gdodäsique  de  la  France  1:1600000,  eine  Generalkarte 
aaf  einem  Kupferstichblatt  mit  dem  Netz  1.  und  2.  0. 

8.  Environs  de  garnison  au  80000^  in  Kupferstich,  Auszüge  der  General- 
stabskarte, davon  jedes  Blatt  etwa  30  km  von  Norden  nach  Süden  und  44  km  von  Osten 
nach  Westen  umfaßt  und  in  dessen  Mitte  die  betreffende  Stadt  liegt.  Seit  1872  sind  etwa 
20  Blatt  erschienen,  deren  Ursprung  dem  Oberst  Saget  zu  verdanken  ist,  die  aber  nicht 
fortgesetzt  wurden.  Es  war  ein  Versuch  der  Revision  der  Generalstabskarte,  der  durch 
Offiziere  der  betreffenden  Garnisonen  gemacht  war  und  nach  dem  das  D^pAt  die  Karten 
aQsfährte. 

9.  Environs  de  garnison  au  20000*  in  25  Blatt,  5farbige  Autographien, 
von  1877 — 84  gemacht,  dann  eingestellt,  worauf  1889  die  Steine  und  Zinkplatten  auf  Be- 
febl  Derr^cagaiz'  vernichtet  worden  sind.  Es  sind  Blätter  von  1  m  Seite  etwa,  mit  braunen 
5m -Höhenkurven,  Gewässer  in  Blau,  Wälder  grün,  Bauten  rot,  das  übrige  Gerippe  und 
die  Schrift  schwarz. 

9  Environs  de  Paris  au  80000*  auf  1  Blatt  (0,66:0,44)  von  1874  und  in 
4  kleinen  Blatt  (0,40 : 0,3 1)  1892.  Die  erstgenannte  4farbige  Ausgabe  auf  Stein,  die  1876 
vollendet  wurde,  enthielt  nur  ein  sehr  klares  Gerippe.  Die  Karte  von  1892  ist  in  sieben 
Farben  gedruckt  und  von  sehr  eleganter  Ausführung.  Außer  den  vier  Farben  des  Grundrisses, 
wie  auf  der  Ausgabe  1874,  sind  noch  braune  10m -Höhenkurven  mit  Kreideschummerung 
(senkrechtes  licht)  und  ein  blaues  Gefließnetz  hinzugetreten  —  das  Ganze  gibt  eins  der 
besten  Bilder,  die  in  neuerer  Zeit  vom  Service  ausgeführt  wurden. 

10.  Environs  de  Paris  au  20000*  in  36  Blatt,  auf  der  noch  zu  erwähnenden 
Carte  du  Departement  de  la  Seine  1  :  40000  beruhend.  Zinkographie,  Sechsfarbendrnck, 
mit  braun  geschummerten  5  m  -  Niveaulinien ,  1879 — 81  ausgeführt,  1882  und  1887 
revidiert. 
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11.  Carte  du  Departement  de  la  Seine  au  1:40000®  in  9  Blatt,  schwarzer 
Eupferaticli  mit  Bergstriohen  (senkreohtes  Lioht)|  auf  Antrag  des  Seinepräfekten,  Comte 
Rambuteaui  vom  Jahre  1834  und  auf  Kosten  des  Departements  in  den  Jahren  1836 — 39 
durch  Reduktion  der  ersten  Minutes  1 :  10000  hergestellt,  1887,  1893,  1894  und  1895 
revidiert.  Paris  liegt  im  Mittelpunkt,  die  Umgebung  reicht  bis  20  km  in  nord-südlioher 
und  25  km  in  ost-westlicher  Richtung.  Das  Evidenthalten  der  Umgebung  der  Hauptstadt 
ist  fast  unmöglich  infolge  der  raschen  Veränderungen,  selbst  bei  einer  zinkographiscben 
Ausgabe.     Das  Mittelblatt  Paris  ist  1871 — 76  ganz  neu  gemacht  worden« 

12.  Plans  directeurs  et  environs  des  places  fortes  1:10000  (plan* 
chettes)  und  im  Hochgebirge  1 :  20000  (cartes  r^duites) ,  welche  die  Umgebung  bis  auf 
20km  von  den  Werken  enthalten,  seit  1871,  sind  nicht  mehr  im  Handel,  vielfach  ver- 
altet, aber  wahrscheinlich  evident  und  werden  heute  fortgesetzt.  Sie  geben  das  Gelikide 
in  5m-Höhenkurven  wieder. 

13.  Champ  de  tir  Bourg-Lastic  1:10000  auf  1  farbigem  Blatt,  Zink-Helio- 
gravUre. 

14.  Camp  de  Ch&lons-sur-Marne  1:20000  in  2  Blatt  schwarzen  Steindrucks, 
Oelände  in  Sohraffen.     1865  entstanden,  1882  revidiert. 

15.  Dasselbe  in  1:40000  auf  1  Blatt  in  schwarzer  Zinkographie,  Gelände  in 
Niveaulinien.     1869  von  Genieoffizieren  aufgenommen,  1882  revidiert. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Arbeiten  anderer  Behörden.  Lange  Zeit  war  für 
sie  nur  die  Generalstabskarte  1 :  80000  vorhanden.  Aber  sie  genügte  niemals  vollständig. 
Daher  haben  sich  die  verschiedenen  Verwaltungen  schließlich,  da  das  Projekt  der  Com- 
mission  royale  von  1817  zur  Herstellung  einer  den  Bedürfnissen  aller  Dienstzweige  ge- 
nügenden Karte  in  absehbarer  Zeit  sich  nicht  verwirklichen  konnte,  auf  Grund  der  General- 
stabskarte eigene  Kartenwerke  geschaffen. 

So  entstanden  vom: 

Minist^re  de  l'Int^rieur: 
für  den  Service  vicinal  die  „Carte  de  la  Franc e**  1:100000  in  687  Blatt  zu  je 
38 :  28  cm  (47  Lieferungen).  Diese  große,  übersichtliche  und  gut  lesbare  Karte  ist  eine 
der  am  meisten  gebrauchten.  Sie  ist  eine  Gradkarte  (15'  Breite  zu  30'  Länge)  in  Poljeder- 
projektion  und  als  Wege-  und  Yerwaltungskarte  für  den  inneren  Dienst  ausgeführt. 
Sie  gibt  die  Wege  (in  Rot)  nach  einer  administrativen  Eiinteilung,  nicht  wie  die  General- 
stabskarte nach  dem  Zustande  ihrer  Fahrbarkeit  &c.  Sie  unterscheidet  ein-  und  zwei- 
geleisige Bahnen  und  enthält  die  Post-  und  Telegraphenbureaus.  Die  Bevölkerungsangaben 
sind  in  roten  Ziffern,  die  Gewässer  und  Höhenzahlen  sind  blau,  die  Wälder  grün,  das  Gelände 
ist  in  leichter  grauer  Schummerung  (schräges  Licht)  ganz  skizzenhaft,  ohne  jede  größere  und 
selbst  für  militärische  Zwecke  ausreichende  Genauigkeit  dargestellt,  was  auch  der  Maßstab 
nicht  vertrüge.  Im  übrigen  umfaßt  die  Karte,  ein  auf  Stein  gestochener  und  nach  dem 
Erhardschen  Verfahren  galvanoplastisch  auf  Kupfer  übertragener  Fünffarbendruok,  das- 
selbe Gebiet  wie  die  Carte  d'^tat-major  au  80000®.  Sie  ist  aber  natürlich  billiger  und 
kann  besser  auf  dem  laufenden  erhalten  werden  (letzte  Revisionen  1897 — 99).  Die  Grad- 
und  die  Blatteinteilung  sind  unabhängig  voneinander.  Sie  wird  bei  Erhard  fr^res  gedruckt 
und  bei  Hachette  et  Gie  verlegt. 

Minist^re  des  Travaux  publics: 
„Carte  de  France  au  200000«'*'    in  4  Blatt,   seit   1885   heraus.     Sie   enthält  in 
sehr  klarer  Darstellungsweise  eine  Reihe  wichtiger  Angaben  für  diese  Verwaltung,  die  frei- 
lich zum  Teil  den  Soldaten  weniger  interessieren,   während  die  Geländedarstellung  wenig 
gelungen    und    für    militärische   Zwecke    geradezu   unbrauchbar  ist.     Auf  der  Karte  sind 
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KuBstbaaten  von  Straßen,  EiBenbahnen  and  Kanälen,  Leachtiürme,  Fabrikanlagen  der  ver- 
schiedeneten  Art,  Bergwerke,  Koblenscbächte,  Mineralquellen,  Regenmesser,  meteorologiscbe 
Angaben  &c.  zu  finden,  die  strategische  Stadien  mehr  erschweren  als  anterstfltsen  würden, 
dem  Sonderzwecke  aber  trefflich  genügen.     Femer  eine  sehr  wichtige 

„Garte  g^ologique  de  la  France  an  80000«»''  in  273  Blatt  seit  1875,  deren 
Aasfahrong  einer  der  üScole  des  Mines  zngeteilten  Commission  g^ologiqne  untersteht.  Von 
dieser  auf  die  Oeneralstabskarte  gestützten  Karte,  zu  deren  Blättern  heryorragende  Fach* 
mäoner  wie  Barrois,  Oosselet  &c.  den  Text  schrieben,  gibt  es  seit  1889  auch  eine  Reduk- 
tion 1 :  1  MilL     Druck  von  Erhard  fr^res  als  Chromolithographie. 

Minist^re  des  Colonies: 
„Atlas  colonial**  der  franzosischen  Besitztümer  in  Afrika  und  Asien,  die  einzelnen 
Karten  in  Maßstäben  von  1  Mill.  bis  3  Mill.,  dazu  ein  Übersichtsblatt  und  Spezialkarten 
in  1 :  250000  bis  1  :  500000.  Von  dieser  freilich  auf  sehr  verschiedenwertigem  Material 
berohenden,  bei  Colin  verlegten  Arbeit  ist  1899  die  1.  Lieferung  erschienen,  1901  lagen 
bereits  7  Lieferungen  vor.  Heute  ist  das  Werk  vollendet  und  besteht  aus  27  Karten  in 
8  Farben  und   50  Kartons.     Paul  Pelet  ist  der  Verfasser. 

Ministers  de  l'Agrioulture: 
„Atlas  forestier  de  la  France"    1:320000  (par  d^partements),  seit  1889   für 
die  Administration  des  fordts  heraus.    Verfasser:  E.  Cuny.    1875  erschien  in  seinem  Auf« 
trage:  „La  France  agrioole"  in  46  Karten  mit  Text,  von  Heuz^. 

Ministers  du  Commerce: 
Verschiedene  Cartes  speciales,  wie  die  courriers  postanx  et  des  t^Mgraphes  &c. 

Schließlich  sei  noch  ein  Blick  auf  die  ausgezeichnete  in-  und  ausländische 
Privatkartographie  bzw.  auf  Arbeiten  ausländischer  Behörden  geworfen. 
Aus  etwas  älterer  und  aus  neuester  Zeit  seien  genannt: 

A.  Caillouz:  Carte  miniere  de  la  France  1:1250000.     Paris  1880. 

Dufr^noy  et  Elie  deBeaumont:  Carte  g^ologique  et  min^ralogique  de  la  France 
1 :  500000  in  sechs  farbigen  Blättern,  mit  Übersichtskarten  1 : 2  Mill.  und  2  Bänden  Text. 
Ein  Uassisches  Werk.    1840. 

Levasseur:  Atlas  physique,  politique,  ^conomique  in  13  Blatt  mit  120  Kartons. 
Paris  1876. 

Pigeonneauund  Drivet:  Carte  hypsom^txiqae  et  routi^re  de  la  France  1 :  800000 
in  9  Blatt  mit  farbigen  Höhenschichten  von  100:100  m.  Sehr  ansprechend  ausgeführt. 
Paris,  Belin,  1877. 

Malte-Brun:  Nouvelle  carte  physique  et  g^ographique  de  la  France  1:2  Mill. 
1880,  und  Nouvelle  carte  militaire  de  la  France.    Paris  1880. 

A.  Vuillemin:  Atlas  de  Geographie  de  la  France.     Paris  1880. 

Derselbe:  Carte  politique  et  administrative  de  la  France  et  de  ses  principales 
colonies.     Paris  1880. 

Derselbe:  Carte  des  bassins  et  des  grands  fleuves  de  la  France.     1886. 

A.  Thuillier:  Carte  des  chemins  de  fer  fran^ais  1:260000.  Paris  1884,  und 
1 : 1  Mill.  in  6  Blatt,  1894. 

Vasseur:  Carte  de  France  1 :  500000  in  18  Blatt.     Paris  1886. 

Vivien  de  St.  Martin:  Carte  de  France  1  :  250000  in  4  Blatt.    Paris  1884. 

Carez  et  Vasseur:  Carte  g^ologique  de  la  France  1:500000  in  48  Blatt,  die 
heute  am  meisten  benutzte.     Paris,  impr.  Becquet,  1885 — 89. 

V.  Turquan:  Räpartition  g^ographique  de  la  population  en  France,  oommunes  par 
commnnes  1  :  600000.     Paris  1888. 
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Saunois  de  Chevert:  Carte  ^onomique  de  la  Franoe  an  point  de  vae  des  prin- 
cipales  prodnotioDB  naturelles.     Paris  1889. 

Jaoqnot  et  L^yy:  Carte  g^ologique  de  la  Franoe  1  : 1  Mill.     Paris  1889. 

Mey^re  et  Hansen:  France  et  pays  yoisins  k  Tusage  des  Cooles,  des  ing^nieurs 
et  des  commer^ants  1 : 1  Mill.|  4  Blatt.    Paris  1889. 

Maxime  Mabyre:  Carte  de  la  France  1:1  Mill.  in  8  Farben.  Mit  sämtlichen 
Verkehrsmitteln. 

L.  Bonnefont:  Carte  physique  de  la  France  1:1200000|  dress^  par  J.  Forest, 
grav^e  par  A.  Demersseman.     Paris,  impr.  Monrooq;  6dit.   Maison  Forest.    1899. 

Carte  v^locip^diqne  et  touriste  de  France  1:400000,  drossle  avec  le  con- 
cours  du  Touring-Club  de  France.  Impr.  et  gray.  Erhard;  H.  Barr^re  ^diteur.  Paris 
1899. 

Cartes  Niox  (Cartes  militaires  ayeo  illustrations).  No  4 :  France  (les  d^partements, 
les  Corps  d'arm^e)  1 :  250000.  Lithographie  par  L^oard.  Paris,  impr.  Dufr^noy ;  C.  Dela- 
graye  ^diteur.    1899. 

Plan  y6\o  de  la  France:  Nord  1:250000,  Sud  1:333000^  dress^  d'apres  la 
carte  de  T^tat-major,  ayeo  le  concours  des  membres  du  T.  C.  F.  ü.  V.  F.  et  des  dubs 
rägionaux.     Oray^  par  Ouilmin.     Paris,  libr.  N^al  ^dit.    1899. 

Oruson:  Carte  du  d^partement  du  Nord,  drossle  par  ordre  du  Conseil  general 
1:200000.    Lille,  1898. 

Carte  de  la  r^partition  de  l'emplacement  des  troupes  1 :  950000,  seit  1902.  Paiis, 
Le  Sondier.    Jährlich. 

unter  den  französischen  Atlanten  steht  obenan  der  seit  1875  yon  Viyien  de 
St.  Martin  begonnene,  später  yon  Fr.  Schrader  fortgesetzte,  aber  leider  noch  immer 
nicht  yoUendete  ,, Atlas  uniyersel  de  geographica  in  90  Karten  in  schönem  Kupferstich 
und  wirkungsyoller  Darstellung  des  Oeländes,  bei  Hachette  et  Cie  erschienen,  wo  bereits 
1890  der  „AÜas  de  g^ographie  moderne*'  in  64  lithographierten  Tafeln,  mit  Text,  yon 
F.  Schrader,  F.  Frudent  und  E.  Anthoine  yeröffentlicht  wurde,  yon  dem 
Spamers  Oroßer  Handatlas  yon  1896  eine  deutsche  Ausgabe  ist.  Dann  der  „Atlas  general" 
yon  P.  Vidal  de  la  Blache,  der  aus  137  Karten,  248  Kartons  und  einem  Index  yon 
über  40000  Namen  besteht  und  1894  bei  A.  Collin  et  Cie  herauskam.  Femer  A.  Joanne: 
„Atlas  d^partemental"  in  95  Blatt,  seit  1869,  der  aber  weniger  über  die  physischen  als 
über  die  politischen  Verhältnisse  unterrichtet,  und  Lognon:  „Atlas  historique  de  la  France 
depuis  Cdsar  jusqu'ä  nos  jours**  yon  1884.  Endlich  möge  noch  des  yon  Leyasseur 
et  Kleinhans  in  1: 1000000  (mit*  4facher  Überhöhung)  gefertigten  Reliefs  ge* 
dacht  sein. 

Von  ausländisohen  Arbeiten  seien  an  amtlichen  zunächst  heryorgehoben : 

Preußischer  Oeneralstab: 

Höhenschichtenkarte  des  Seine-Departements.     1  Blatt  1 :  30000.     Berlin  1870. 

Straßenkarte  yon  Mittel-Frankreich  1 :  502000.     1  Blatt.     Berlin  1870. 

Übersicht  der  Kriegstelegraphenleitungen  des  deutsch-französischen  Krieges  1870/71. 
1  Blatt.    Hauptquartier  Versailles  26.  Oktober  1870. 

Topographische  Karte  der  Umgegend  yon  Verdun  1 :  25000.     Berlin  1876. 

Desgl.  der  Umgegend  yon  Toul  in  4  Blatt.     Berlin  1876. 

(R  e  y  m  a  n  n  s)  Topographische  Karte  yon  Mitteleuropa  1  :  200000.  Grenzen  farbig, 
sonst  schwarz.  Teils  Kupferstich,  teils  Lithographie.  Enthält  Frankreich  teilweise  (etwa 
bis  zu  einer  Linie  Cherbonrg — Bordeaux). 

Ebenso  ist  in  der  Karte  des  Deutschen  Reichs  1 :  100000  und  in  der  Topographischen 
Übersichtskarte  1 :  200000  ein  kleiner  Teil  des  Grenzgebiets  zu  finden. 
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OsterreichischeB  Militärgeographisches  Institut: 

Karten  1 :  200000,  1 :  300000  und  1 :  760000  enthalten  Frankreioh  teilweise,  erst- 
genannt«  jedoch  nur  ein  kleines  Gebiet  um  Nizza. 

Spanisches  Deposito  de  la  Ouerra: 

Mapa  de  Franda  1 : 1  Mill.     Madrid  1881. 

unter  den  privaten  Kartenwerken  steht  obenan: 

G.  Vogels  Karte  von  Frankreich  1 : 1  500000  in  4  farbigen  Blatt,  mit  dem  Karton 
der  Umgebung  von  Paris  1  :  150000,  ein  Meisterwerk,  zuerst  1874 — 77  in  Schwarzdruok 
erschienen.  Wird  stets  berichtigt,  so  daß  es  außerordentlich  zuverlässig  ist,  zumal  es 
sich  hauptsächlich  auf  Originalmaterial  stützt.  Heute  im  Braundruck;  berichtigt  von 
H.  Kehnert.     Ein  großartig  gedachtes  und  ebenso  ausgeführtes  Werk. 

Leazinger:  Physische  und  geographische  Karte  von  Frankreich  1  :  2  Mill.  in  farbigen 
Hobenschichten ,  von  0,  125,  250  und  weiter  von  je  250  m,  in  sehr  gelungener  Aus- 
föhrung.     Bern  1880. 

O'Orady:  Übersichtskarte  vom  nordöstlichen  Frankreich  nebst  Orenzländern  1 :  1  Mill. 

W.  Liebenows  Spezialkarte  von  Mitteleuropa  1:300000,  enthält  auf  etwa  15  Blatt 
Frankreich.     Seit  1869  mehrfach  neuaufgelegt. 

Deohen:  Geognostische  Übersichtskarte  von  Frankreioh  1 :  2  500000.    Berlin  (?)  1869. 

C.  Oräf:  Frankreich  1:2  Mill.,  1  Blatt  57,5:64cm,  Farbendruck.  Weimar  1899. 
Geogr.  Institut.     31.  Auflage. 

Zentralausschuß  des  Yogesenklubs:  Karte  der  Vogesen  1:50000.  Enthält 
teilweise  Frankreich.  Blätter  (36 :  44,5  cm)  als  Farbendruck  bei  J.  H.  Ed.  Heitz  in  Straß- 
barg, im  Erscheinen  seit  1895  (?). 

6.  B.  Orundy:  Murrays  Handy  Classical  Maps:  Gallia  1:2500000  or  39,7  stat. 
miles  to    1    inch.  With  Index.     London,  John  Murray,  1899. 

Endlich  die  Karten  in  den  großen  Atlanten  von  Stieler  (s.  o.  Vogel),  Wagner- 
Debes,  Andree,  Bartholemew,  CoUins,  Philip,  Marks  &c.,  sowie  in  den  Reisebüchern 
von  Baedeker,  Meyer,  Murray  &c. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  noch  den  wichtigsten  literarltohen  Arbeiten  in  Kurse  in!  Von  amtlichen 
Arbeiten  des  I>6p6t  de  U  Onerre  bsw.  des  Serriee  Q^ogrsphique  seien  erwihnt:  Znniehst  das  von  dem  Qenenl 
Andriossi  1802  gegrfindete  „Memorial  dn  D6p6t  de  Is  Onerre",  in  dem  eine  Beihe  wichtiger,  anf  die  Ge- 
iehiehte  der  Carte  de  France  ftc.  besüglicher  Arbeiten  eothalten  ist,  s.  B.  des  Colonel  Vallongne  «Kotiee 
batoriqne  snr  le  D^pAt  de  la  Quene";  Sonlafie,  eapitaine  ing^nienr-giographe:  «Notiee  snr  la  topographie* 
and  dcNelbcn:  »£tat  de  la  topographie  en  Earope**  (1802);  Colonel  l'eytier:  «Notes  snr  lee  Operations  g^odtei- 
gves*;  Colonel  Perrier:  «NonTelle  m^ridienne  de  France«  nnd  desselben  Verfassers  (gemeinsam  mit  Ibanes) 
•Joaetion  gMMqat  et  astronomiqne  de  TAlgirie  afeo  l'Espagne"  nnd  besonders  die  Abhandlungen  in  den  drei  Tomea 
VI,  VII  nnd  IX  aber  die  Triangulation  Frankreichs.  Der  letste,  XV.  Band,  erschien  1894.  Dann  des  Colonel 
Berthant  im  Auftrage  des  Senrice  Tcrfafite  sehr  wichtige,  herrorragende  Arbeit:  »La  Carte  de  France  1750 — 1898. 
^de  historiqne"  in  2  B&nden,  in  der  Imprimerie  des  Berfice  gedruckt,  1899  erschienen,  und  desselben  Offiiiers  „Las 
iog^Dieurs-geographes  militaires  162i — 18S1*  in  2  Binden,  1901  (?).  Von  anderen  Arbeiten,  die  sum  Teil  auch 
hn  offitiellen  Auftrage  erschienen  sind,  seien  genannt:  L.  Puissant:  .Rapport  sur  le  mode  d'exteution  d*une 
BouTelle  carte  topographiqne  de  la  France,  appropri^e  A  tous  lea  serrices  publica  et  combinAe  aiee  lea  opArations 
da  cadsstre*  Ton  1817 ;  dann  desselben  Verfassers  „Prindpes  du  flgurA  du  terrain"  yoo  1827,  in  denen  er  für  eine 
Verbindung  tou  leohypsen  mit  Schraffen  eintritt;  weiter  sein  «TraitA  de  topographie,  d'arpentage  et  du  niTclle- 
ment*  von  1820  und  sein  «TraitA  de  gAodAsie  ou  exposition  des  m^thodes  astronomiquea  et  trigonomAtriquea, 
ippliquAes  soit  A  la  mesure  de  la  terra,  soit  A  la  confeetion  dea  cancTU  dea  cartes  et  des  plana",  2.  Aufl.  1819 
(2  BSode).  Auch  seine  „NoUTclle  description  göom^trique  de  la  France  ou  pricis  des  opArations  et  r^sultats  nu- 
Biriqnes  qui  serrent  de  fbndement  A  la  nouTelle  carte  du  Boyaume",  Paris  1882,  1840  u.  1868.  Dann  BAgat: 
»Expose  dea  opArationa  gAodAsiqnes  relatiyes  aux  trayauz  hydrographiquea  ez^cutAs  sur  Iss  cAtes  mAridionalea  de 
Fiaoce*,  Paria  1844.  Bourdalou«:  «NiTcllement  gAoAral  de  la  France",  Bourges  1864.  Maurice  Baudot: 
.U  nirellement  gAnAral  de  la  Ftance  et  le  uiTellemeDt  de  pridsion  de  la  Snisse",  Paris  1874. 

Bein  privater  Natur  aind:  P.  A.  Clerc:  »Cours  sur  la  pratique  des  letAes  topographiqnes  a  l'usage  dea 
Bieres  de  l'Aeole  royale  de  Tartillerie  et  du  g^nie",  Paris  1830,  2  Teile.  F.  F.  Fran9ais:  .Cours  de  gAod^sie 
a  I'atsge  des  AlAres  de  l'^le  royale  de  rartillerie  et  du  gtoie",  Mets  1828,  2  Teile.  Dann  A.  Laussedats 
Tcnehiedene  Schriften  über  Photogrammetrie,  so  besonders  seine  «Historique  de  Tepplioation  de  la  Photographie  au 
l«m  des  plana*.  1885,  in  letster  (5.)  Auagabe  1895,  erschien  L.  B.  Fraacoeura  »GMeaie  ou  traitA  de  la 
figvs  de  la  terre",  1855  Bardins  „La  Topographie  enaeiguAe  par  dea  plans-reliefs  et  des  dessins  arec  texte 
explieatif*  mit  einem  Atlaa  Yon  40  Tafeln  und  7  Reliefi.  Weiter  erwShnenswert  ist:  Per  rot:  «NouTcan  manuel 
oonplet  pour  la  construction  et  le  dessin  des  cartes  g^ographiques'*  tou  1847.  M.  d'Aresac:  „Coup  d'oeil 
Mitorique  sur  la  projeetion  des  cartea  de  gAographie**  yon  1863,  xu  dem  A.  Qermaina:   «TraitA  des  projections 
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des  cftrtes  g^graphiqaes*  gewiisamiaßeo  die  wuMosebaftUehe  OrandUge  liefert«,  oni  B.  CollgnoD:  ,Reeh«rehM 
lar  It  reprösentation  plane  de  la  larfaee  da  globe  terrestre"  yod  1863.  Coionel  Oonlier:  ,Coap  d'oeil  snr  la 
topograpfaie*  1868  und  deaaelben  Verfaaeon  „Stades  aar  lea  ler^a  topom^triqne«*  too  1898;  Commandavt  Boabj: 
»La  cartograpbie  an  d^p6t  de  la  Qoerro'  1876.  Nieolana  Tiaaota  berfthmtea  .ll^moire  aar  la  raprteeotatioa 
dea  aarfaeea  et  lea  projectiona  dea  eartea  giographiqnea",  Paria  1881  (teilweiae  1878 — 80  in  djn  „Nonrallea  ao- 
nalea  de  mathömatiqae"  eracbieneD),  daa  in  einer  nenen  Art  der  Analyae  die  bei  den  Abbildnngen  der  Brdober- 
fliebe  entatebenden  Yenermngen  erörtert  aowie  die  wichtige  Frage,  bei  welcher  fliehentrenen  ProjektioD  eis» 
gegebenen  Gebietea  die  größte  auf  der  Karte  Torkommende  WinkelTenermng  möglichat  klein  aei,  and  welches 
überhaupt  für  ein  gegebenea  Land  die  Karten  mit  kleinater  VenerraDg  aind  (aaagleichende  Projektion).  Er  lenkt 
anter  Verwerfong  der  Bonneachen  Projektion  die  Anfmerkaamkeit  der  praktiaehen  Kartographen  anf  eine  rationelle 
Projektion  1).  Dadnrch  wird  die  Kartographie  in  neue  Bahnen  gelenkt.  Von  weiteren  Arbeiten  aeien  Le  Bon: 
«Lea  LeTöea  photograpbiqaea  et  U  Photographie  en  Toyage*  1889,  Fraipont:  «L'art  de  prendre  an  eroqaia*  1891, 
Baaaot:  «La  GMteie  frao^aite*'  1891,  Bertrand:  «Trait^  de  topograpbie"  1892,  Croniet:  »Sl^oaeata  de 
topographie"  1891,  MoSaaard:  «Topographie  et  Qiod^ie*  (Conra  de  St.  Cyr)  188S,  Darand-Clage:  .Op^ra- 
tiona  aar  le  terndn"  1889,  Pelletan:  «Trait^  de  topographie"  1893,  Dallet:  «Ifanael  pratiqae  de  Ofod^aie' 
1897,  erwähnt.  Von  anHergewöhnlicber  Bedentang  für  daa  Stadiam  der  Geographie  wurden  Kdn.  Fran^oii 
Jomard:  «Honamenta  de  la  giographie  oa  reooeil  d'anoiennea  eartea  earop6eonea  et  orientalea,  pabliAa  en  fae- 
aimili  de  la  grandenr  dea  originanx"  in  8  Abaohnitten,  1842 — 62,  in  denen  nach  aeinem  Tode  noch  eine  too 
Cortambert  geechriebene  «lotrodaction*  1879  trat.  Unter  dem  Schnta  der  portagieaiaohen  Begiernng  erachiea 
Ton  1842 — 53  der  große  Atlaa  dea  Vicomte  de  Santarem,  der  76  aom  größten  Teil  noch  nicht  Tcröflentliehte 
Welt-,  Portalan-,  hydrographische  ond  historiache  Karten  dea  16.  and  17.  Jahrhanderta  in  Imperialfomat  enthfit, 
nebet  einem  Commentaire :  «Bssai  aar  Thiatoire  de  la  coaroographie  et  de  la  cartographie  pendant  le  moyen-ige  et 
aar  lea  progrte  de  la  gtographie  apröa  lea  grandea  döcoarertea  da  XVe  aiide".  Endlich  L.  Galloia:  .Lea  Qh- 
graphea  allemanda  de  la  Renaisaance*  1890  (mit  6  Tafeln). 

An  herrorragenden,  aooh  für  den  Kartographen  wichtigen  geographiachen  Werken  aeien  endlieh  genannt: 
Eliaie  Beclaa:  «Geographie  aniTeraelle"  in  19  Bftoden,  Vitien  de  St.  Martin:  «NoaTcaa  dictionnaire  de 
giographie  aDiferaelle"  in  8  Binden  (1879 — 97)  mit  Snpplementa,  endlich  Joanne:  «Dictionnaire  giographiqae 
et  adminiatratiTC  de  la  France*,  im  Eracheinen  (6  Binde  aind  biaher  yeröffentlicht). 

4.  Die  neneBte  Periode. 

Die  neueste  Entwickelungszeit  der  französiBohen  Kartographie,  in  welche  die  Schaffiuig 
eines  Planes  für  eine  neae  Landeskarte  und  der  Beginn  ihrer  Ausfuhning  fallt,  knüpft  an 
die  Neubestiromang  des  Meridians  von  Frankreich  an.  Obwohl  die  Fehler 
der  Messung  you  M^ohain  und  Delambre  ohne  Einfluß  auf  die  Genauigkeit  des  Karten- 
bildes sind,  beeinträchtigen  sie  doch  den  Wert  der  Triangulation  1.  0. ,  welche  mit  den 
inzwischen  erzielten  Fortschritten  der  geodätischen  Wissenschaft  nicht  mehr  im  Einklang 
stand.  Hier  war  Abhilfe  nötig,  damit  Frankreich  in  den  internationalen  Bestrebungen  zur 
Bestimmung  der  Erdgestalt  nicht  zurückblieb.  Die  Neubestimmung  war  aber  auch  not- 
wendig, um  das  große  Projekt  einer  Verbindung  Spaniens  mit  Algier  durchzufahren.  Da- 
durch wurde  eine  ununterbrochene  Dreieckskette  von  den  Shetlandinseln  im  Norden  Schott- 
lands durch  Großbritannien,  über  den  Kanal,  durch  Frankreich,  Spanien,  Mittelmeer  und 
Nordafrika,  d.  h.  ein  Erd bogen  von  38-}-^  Amplitude  oder  ein  Drittel  der  Entfernung  vom 
Pol  zum  Äquator  festgelegt.  Endlich  aber  war  damit  der  Ausgang  gegeben  für  eine  neue 
und  möglichst  genaue  Katastermessung,  denn  diese  erforderte  ein  Netz  von  Punkten  4.  und 
sogar  5.  0.,  die  von  Stationen  3.  0.  aus  bestimmt  werden  müssen.  Da  diese  aber  in  ihrer 
richtigen  Lage  wieder  von  der  Triangulation  1.  und  2.  0.  abhängen,  bei  der  früher  kein 
Winkel  direkt  beobachtet  war,  so  wurde  zur  genauen  Festlegung  der  8.  0.  eine  Revision 
der  Haupttriangulation  erforderlich,  zu  der  aber  die  Meridianneubestimmung  die  Grundlage 
und  die  erste  Anregung  bildete. 

Im  Frühjahr  1870  hatten  bereits  durch  Hauptmann  Perrier^)  und  seine  Mitarbeiter,  die 
Hauptleute  Penel  und  Bassot,  die  Operationen  begonnen,  zunächst  im  Pariser  Meridian  von 
Süden  aus  bis  nach  Montredon  vorgehend,  als  der  Krieg  1870  diese  Arbeiten  unterbrach. 
Im  Herbst  1871  konnten  sie  dann  wiederaufgenommen  werden,  schritten  aber  aus  Personal- 


1)  In  Deatachland  iat  dnreh  ZÖpprita'  und  Hämmere  Titigkeit  dieee  wichtige  Arbeit  beaoDdera  bekannt  ge- 
worden. 

^  Pran^ois  Perrierwar  ein  hochTerdienter  Geodit,  der  1861  die  trigonoraetriache  Verbindung  der  Kfiiten 
Englanda  und  Prankreichi,  1863  die  VermesanDg  Koraiku,  1864 — 69  die  Arbeiten  in  Algier  mit  nnagefahrt  nod 
aich  dabei  die  größten  Erfahrungen  erworben  hatle.  Er  ffihrte  auch  die  Beiterationa-  atatt  der  Repetitionanethode 
beim  D6p6t  ein.  Seit  1873  war  er  Mitglied  der  internationalen  Qradmeaauog,  spKter  wurde  er  Leiter  der  geogra- 
phiachen Abteilung  dea  Kriegaminiateriuma.     1888  atarb  er  in  Montpellier. 
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und  Oeldmangel  nur  langsam  Torwarts,  zumal  gleichseitig  die  Triangulation  in  Algier  aas« 
gefQhrt  werden  mußte.  60  wurde  der  mittlere  Parallel  erst  1874  erreicht.  Bei  den 
Beobaobtungen  wandte  man  zuerst  Heliotropen,  seit  1875  den  auch  nächtliche  Arbeit  ge* 
stattenden  optischen  GoUimateur  an.  Die  Langenunterschiede  wurden  telegraphisch  be- 
stimmt,  auch  zur  Verbindung  mit  auswärtigen  Obseryatorieni  so  1874 — 77  zwischen  dem 
Puy  de  Ddme  und  Neufoh&tel,  1881 — 86  zwischen  Paris  und  Mailand,  Leyden,  Madrid, 
1888  zwischen  Paris  und  Oreenwich  1).  Auch  die  Breiten  und  Azimute  der  Observatorien 
wurden  bestimmt.  1888  wurde  die  neue  Triangulation  des  Meridians  durch  Oberst- 
leotnant  Bassot  und  Major  Defforges  sowie  die  Hauptlente  Lubanski  und  Barisien  vollendet 
and  an  das  belgische  und  englische  Netz  angeschlossen  (36  bzw.  27  Dreiecke),  wobei 
unterschiede  von  0,S5  bzw.  0,89  m  für  die  Basen  Kemmel — Kassel  und  Harlettes — Kassel 
festgestellt  wurden.  1889  wurde  eine  Kontrollbasis  im  äußersten  Norden  bei  Kassel  be- 
stimmt, auf  der  route  nationale  Nr.  16,  von  7,5  km  Länge.  1890  wurde  eine  bereits  1883 
erkundete  Grundlinie  in  der  Nähe  der  alten  Picardschen  zwischen  Juvisy  und  Villejuif 
aof  der  route  nationale  Nr.  7  zu  7226  m  festgelegt.  Bei  der  zweimaligen  Messung  mit 
dem  Bmnnerschen  Apparat  wurden  anfangs  20  Strecken  in  1  Stunde,  zuletzt  bis 
35  Strecken  geleistet  und  die  erste  Bestimmung  in  24  Tagen,  die  Rflckmessung  in  19  Tagen 
durch  Bassot  und  De£Porges  bewirkt.  1891  wurde  die  Basis  bei  Perpignan  neu  gemessen 
mit  25  Strecken  Geschwindigkeit  in  der  Minute.  1896  war  die  Triangulation  beendet. 
Das  Gesamtergebnis  war,  daß  die  Basen  von  Paris  und  Melun  um  1  cm  übereinstimmten, 
die  Messung  der  Grundlinie  von  Perpignan  eine  um  29  cm  höhere  Lange  ergab  als  die 
alte  Delambresche,  daß  ferner  die  Basis  von  Perpignan  um  5  cm  kürzer  gemessen  wurde, 
als  sie  rechnungsmäßig  betragen  mußte,  wenn  man  von  Paris  ausging,  was  nur  jööm  ^^^^^ 
schied  bei  6  Breitengraden  Abstand  ausmachte.  Obwohl  es  sich  nur  um  eine  provisorische 
Messung  handelte,  ergibt  sich  schon  jetzt,  daß  der  Hauptfehler  des  alten  französischen 
Netzes  in  den  Ketten  liegt,  die  in  den  Basen  von  Bordeaux  und  Gourbera  ihre  Stütze 
haben.  Man  muß  also  eine  neue  Messung  des  mittleren  Farallels  und  vieUeicht  auch  des 
Parallels  von  Rodez  vornehmen. 

Die  Verbindung  zwischen  Algier  und  Spanien  geschah  1879  auf  4  Stationen,  und 
zwar  in  Algier  unter  Leitung  des  Obersten  Perrier  (mit  den  Hauptleuten  Derrien  und 
Defforges  im  M'Sabita)  und  des  Majors  Bassot  (mit  den  Kapitänen  Sever  und  Koszutski 
iD  Rlhaonssen). 

In  Spanien  waren  Oberst  Barraquer  (in  Mulhacen)  und  Major  Lopez  (in  Tetica) 
tatig.  Daran  schloß  sich  die  astronomische  Verbindung  durch  optische  Verständigung. 
Schließlich  wurde  Algier  mit  der  französischen  Triangulation  durch  ein  Viereck  verknüpft, 
dessen  Diagonalen  270  km  lang  waren. 

1888  wurde  dann  die  Verbindung  zwischen  dem  französischen  und  dem  italienischen 
Netz  ausgeführt. 

1893  und  1894  wurden  die  neuen  geodätischen  Operationen  Frankreichs  durch  Neu« 
legnng  eines  Teils  des  früher  vom  sardischen  Generalstab  ausgeführten  Netzes  in  der 
ehemaligen  Grafschaft  Nizza  beendet. 

Eine  weitere  Grundlage  war  die  VervoUkommnnng  und  Vervollständigung  des  1861 — 64 
durch  Bourdaloue  ausgeführten  Nivellementsnetzes  von  15000km  umfang.  Sie 
warde  1878  durch  eine  unter  Freycinets  (des  damaligen  Ministers  der  öffentlichen  Abeiten) 
Vorsitz  tagende  Zentralkommission  beschlossen,  in  der  Vertreter  der  Ministerien  des  Innern 
imd  des  Kriegs  saßen,  von  letztg§nanntem  Oberst  Goulier  und  die  Majore  Perrier  und 


1)  B«  di«Mr  Beobaohtmig  erhielten  die  EDsIlfaider  9»<^20,8ft>  fllr  den  Unterschied  dei  mittleren  Zeiten,  die 
b«d«i  Franioeen  Bassot  nod  Defforges  9™ 2 1,06s.  Auch  eine  Messung  Yon  1892  ergab  eine  Differenz,  so  daß 
bnte  noch  nicht  dieser  FandamenkalUüigennnterschied  beider  Meridiane  feststeht,  sondern  ein  Widerspruch  ron 
0,y  »  3",  auf  50*  Breite  der  WO-Strecke  60  m  betragend,  besteht. 
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dei  cartes  g6ographiqae8*  gewiuermaßeD  die  wuieosebaftliche  QrandUge  lieferte,  anl  B.  Colignoa:  p 
aar  1«  repröeentatioD  plane  de  la  aurfaee  da  i^lobe  terreetre"   Ton  186S.     Colonel  Goulier:  ,Coap  d*< 
topographie"  1868  und  deaeelbeo  Verfiaaon  „Stades  ear  les  lev^ee  topom^triqaes*  tod  1898;    Commandtn. 
»La  eartographie  an  d^pdt  de  la  Qaerro'  1876«     NioolanaTiaiota  berfthmtei  , Memoire  aar  la  xer 
dee  aarfaoea  et  les  projectioni  dei  cartee  gtographiqaes",  Paria   1881    (teilweise  1878 — 80  in  dw*n  „Noi 
nalea  de  math^matiqae**  erschienen),  das  in   einet  neuen  Art  der  Analyse  die  bei  den  Abbildangen  dti 
fliehe  entstehenden  Verzerrangen  erörtert  sowie  die  wichtige   Frage,   bei  weUhei  fllohentreaen  Ptoje! 
gegebenen  Gebietes  die  größte  aaf  der  Karte  Torkommende  Winkel?erserrang  möglichst   klein  sei,   m 
überhaupt  für  ein  gegebenes  Land  die  Karten  mit  kltinster  Veraerrang  sind  (aosgleiehende  Projektion). 
unter  Verwerfung  der  Bonneschen  Projektion  die  Aufmerksamkeit  der  praktischen  Kartographen   aaf  eiae 
Projektion  1).    Dadurch  wird  die  Kartographie  in  neue  Bahnen  gelenkt.     Von   weiteren  Arbeiten   aeten 
,,Les  Leröea  photographiques  et  la  Photographie  en  voysge*  1889»  Fraipont:  «L'art  de  prendia  an  eroq 
Bassot:   ,La  QMösie  frao^aise"  1891,    Bertrand:   «Traiti  de  topographie"    1892,    Crouset:    ^W- 
topographie"  1891,  Mo6ssard:  „Topographie  et  Gioi^sie"  (Cours  deSt. Cyr)  1888,  Durand- Clagc 
tions  sur  le  terrain"  1889,  Pelle  tan:  „Trait^  de  topographie"  1893,  Dallet:    „Manuel  pratiqaa  de 
1897,  erwihnt.     Von  außergewöhnlicher  Bedeutung  für  das  Studium  der  Geographie  wurden   Edm. 
Jomard:    „Monuments  de  la  giographie  ou  recueil  d'anciennes  cartes  europ^ennes  et  orientalea,    pabL 
simil6  de  la  grandeur  des  originauz"   in  8  Abschnitten,  1848 — 62,  au  denen  nach  seinem  Tode   noel 
Cortambert  geschriebene  „Introduction"  1879  trat.     Unter  dem  Schuta  der  portugieaisehen  Begiaran 
▼on  1848 — ^53  der  große  Atlaa  des  Vicomte  de  Santarem,  der  76  aum  größten  Teil  noch  nieht   vei 
Welt-,  Portulan-,  hydrographische  und  historische  Karten  des  16.  und  17*  Jahrhunderts  in  Imperialfonr 
nebet  einem  Commentaire :   „Essai  sur  Thistoire  de  la  cosmographie  et  de  la  cartographie  pendant  le  mt 
sur  lee  progr^s  de  la  gtographie  aprös  les  grandes  dicouveites  du  XVe  siöcle**.     Endlich  L.  Galloia: 
graphes  allemands  de  la  Renaissance"  1890  (mit  6  Tafeln). 

An  herrorragenden,  auoh  für  den  Kartographen  wichtigen  geographischen  Werken  seien  andik 
Eliaöe  Reclus:  „Gtographie  uniTerselle*  in  19  Bftnden,  ViTien  de  St.  Martin:  „NouTaau  dlet 
g4ographie  uoireraelle*  in  8  Binden  (1879 — 97)  mit  Supplements,  endlieh  Joanne:  „Dictionnaire  gf 
et  adminiatratiTe  de  la  France*,  im  Erscheinen  (6  Bftnde  sind  bisher  Tsröffentlieht). 

4.  Die  neueste  Periode. 

Die  neueste  Entwiokelaogszeit  der  französischen  Eartographiei  in  welche  die  k 
eines  Planes  für  eine  neue  Landeskarte  und  der  Beginn  ihrer  Ausführung  fallt^  L 
die   Neubestiinmnng   des   Meridians  von    Frankreich   an.     Obwohl  d 
der  Messung  von  M^chain  und  Delambre  ohne  Einfluß   auf  die   Genauigkeit   des 
bildes  sind,  beeinträchtigen  sie  doch  den  Wert   der  Triangulation   1.  0. ,  welche 
inzwischen  erzielten  Fortschritten  der  geodätischen  Wissenschaft   nicht  mehr  im 
stand.     Hier  war  Abhilfe  nötig,  damit  Frankreich  in  den  internationalen  Bestrebu 
Bestimmung  der   Erdgestalt  nicht    zurückblieb.     Die  Neubestimmung  war  aber  i 
wendig,  um  das  große  Projekt  einer  Verbindung  Spaniens  mit  Algier  durchzufuh. 
durch  wurde  eine  ununterbrochene  Dreieckskette  von  den  Shetlandinseln  im  Norde 
lands  durch  Großbritannien,  über  den  Kanal,   durch  Frankreich,  Spanien,   Mitteli 
Nordafrika,  d.  h.  ein  Erdbogen  von  2Q\^  Amplitude  oder  ein  Drittel  der  Entfern 
Pol  zum  Äquator  festgelegt.     Endlich  aber  war  damit  der  Ausgang  groben  für  i 
und  möglichst  genaue  Katastermessung,  denn  diese  erforderte  ein  Netz  von  Punkt« 
sogar  5.  0.,  die  von  Stationen  3.  0.  aus  bestimmt  werden  müssen.     Da  diese  abei 
richtigen  Lage  wieder  von  der  Triangulation  1.  und  2.  0.  abhängen,   bei  der  frf 
Winkel  direkt  beobachtet  war,   so  wurde  zur  genauen  Festlegung  der  3.  0.  eine 
der  Haupttriangulation  erforderlich,  zu  der  aber  die  Meridianneubestimmung  die  G 
und  die  erste  Anregung  bildete. 

Ln  Frühjahr  1870  hatten  bereits  durch  Hauptmann  Perrier^  und  seine  Mitarb 
Hauptleute  Penel  und  Bassot,  die  Operationen  begonnen,  zunächst  im  Pariser  Men 
Süden  ans  bis  nach  Montredon  vorgehend,  als  der  Krieg  1870  diese  Arbeiten  ur 
Im  Herbst  1871  konnten  sie  dann  wiederaufgenommen  werden,  schritten  aber  aus 


1)  In  Deutschland  ist  dnrch  ZÖpprits'  nnd  Hammers  Ütigkeit  diese  wichtige  Arbeit  besonders  I  «         ^''^ 
worden.  '  **i.  ^ 

^  PranQois  Perrier  war  ein  hochverdienter  Geod&t,  der  1861  die  trigonometrische  Verbindung   <"^ 
Englsnds  und  Frankreichs,  1863  die  Vermessung  Korsikas,   1 864-— 69  die  Arbeiten   in   Algier  mit  ansi       ^      "*> 
sich  dabei  die  grö6ten  Erfahrungen  erworben  hatie.    Er  führte  auch  die  Beiterations-  statt  der  RepetiC 
beim  D^pöt  ein.     Seit  1873  war  er  Mitglied  der  internationalen  Qradmessuog,  spfiter  wurde  er  Leiter     ;^^^ 
phisefaen  Abteilung  des  Kriegsministeriums.     1888  starb  er  in  Montpellier.  \        '^  2 
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Verlangen  herzastellenden  Reproduktionen  der  Meßtisobblätter.  Mit  diesen  kämen  noch 
8  900000  Francs  hinzu ,  die  aber  die  Besteller  tragen.  Soll  die  Karte  in  1  :  10000  in 
30  Jahren  veröffentlicht  werden,  so  wären  jährlich,  bei  rund  31500  Blättern,  1050  Helio- 
gravüren zu  liefern,  d.  h.  3^  Blatt  täglich  (bei  300  Arbeitstagen  jährlich).  Die  Gommiasion 
centrale  soll  die  Leitung  aller  erforderlichen  Arbeiten  übernehmen. 

Nach  allen  weiteren  Vorschlägen  würde  die  neue  Carte  de  France  au  50000* 
in  der  heute  verbreitetsten  polyedrisohen  (polyzentrischen)  Projektion,  die  am  wenigsten 
Rechnungen  erfordert  und  den  leichtesten  Gebrauch  ermöglicht,  entworfen  werden.  Die 
kleinen,  praktisch  verschwindenden  Verzerrungen  der  Blätter  fallen  außer  Betracht,  ein 
Zusammenlegen  aller  Blätter  einer  Karte  dieses  Maßstabes  und  Umfangs  (sie  würde  etwa 
22  m  Seite  einnehmen)  ist  kaum  zu  erwarten  und  wertlos,  während  eine  Ueine  Anzahl 
von  Blättern  sich  sehr  gut  aneinanderlegen  lassen,  in  derselben  Zone  sogar  mathematisch 
genau.  Frankreich  würde  ein  Trapez  bilden,  das  zwischen  dem  42.  und  51.  Breitengrade 
und  dem  1,"*  w.  und  5.''  ö.  L.  liegt  und  bei  der  Annahme  des  Glarkeschen  Abplattungs- 
werts  von  1  :  293,46  ungefähr  16,85  m  obere  und  19,S7  m  untere  Seitenlange  bei 
20,007  m  Höhe  hätte.  Bei  einer  Einteilung  in  15  Breiten-  und  30  Längenminuten  (Sexa- 
gesimalsystem)  würde  die  Karte  aus  24  Meridian-  oder  Längskolonnen  zu  je  36  Blatt 
und  aus  36  Parallelzonen  von  je  24  Blatt  bestehen,  d.  h.  also  aus  864  Blättern  sich 
zusammensetzen,  deren  Unterschiede  in  den  oberen  und  unteren  Rändern  zwischen  0,00377  m 
in  der  nördlichen  und  0,00325  m  in  der  südlichen  Zone  betragen  würden,  bzw.  würde  der 
größte  vorkommende  Unterschied  zwischen  den  oberen  und  unteren  Blattbreiten  0,iS6ft34m 
erreichen.  Beim  Zusammenlegen  würde  jeder  Meridian  eine  polygonale  konvexe  Linie  dar- 
stellen, die  sich  fast  der  geraden  nähert,  da  das  Gesetz  der  Zunahme  der  Parallel- 
Bogenlänge  von  Norden  nach  Süden  konstant  ist.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Linien 
beträgt  auf  20  m  Gesamthöhe  nur  0,00215  m,  d.  h.  -^  der  Höhe.  Legt  man  zwei  aolche 
Längskolonnen  in  der  Ebene  ausgebreitet  nebeneinander,  so  würde  es  keinen  praktischen 
Schwierigkeiten  begegnen,  die  Meridiane  würden  zu  geraden  Linien  werden,  die  Parallelen 
regelrechte  Polygone  sein,  die  in  konzentrische  Kreise  eingepaßt  werden  können,  deren 
Halbmesser  leicht  zu  berechnen  sind.  Man  kann  also  dem  Polyeder  ein  ihm  nahestehendes 
Sphäroid  von  konischer  Fläche  substituieren.  Viel  größer  sind  die  nicht  zu  beseitigenden 
Unstimmigkeiten,  die  in  dem  Papiereingang  &c.  liegen.  In  Wirklichkeit  würde  den  Blättern 
allerdings  rechteckiges  Format  gegeben  werden,  von  einer  Größe,  die  das  verhältnismäßig 
größte  Trapezformat  übertrifft  und  dadurch  den  Vorteil  bietet,  daß  die  Blätter  leicht  über- 
greifen. Es  handelt  sich  um  eine  Kurvenkarte,  da  die  Bergstrichsysteme,  obwohl  das 
Eelief  in  dieser  Darstellung,  namentlich  bei  Anwendung  schrägen  Lichts,  künsÜerisoher 
wirkt,  zu  zeitraubend  und  teuer  sind,  auch  die  heute  so  wichtige  Kurrenthaltnng  erschweren. 
Die  Kurven,  durch  eine  Kreideschummerung  nach  leicht  benutzbarer  einfacher  Böachungs- 
Skala  und  im  gemischten  System  schräger  und  senkrechter  Beleuchtung  unterstützt,  geben 
in  klarer  und  für  die  verschiedenen  Bedürfnisse  der  Kartenbenutzer  bequemer  Weise  die 
geometrischen  Geländeformen.  Dadurch  wird  aber  eine  farbige  Darstellung  nötig 
(außer  für  die  in  Schwarz  zu  haltenden  Meßtischblätter),  denn  sonst  würden  Lrrtümer 
beim  Lesen  der  Karte  zwischen  Situationslinien  und  Kurven  entstehen.  Die  Farben  er- 
fordern aber  wieder  den  Ersatz  des  Kupferstichs,  der  ihre  Wiedergabe  nicht  gestattet, 
durch  ein  kombiniertes  Verfahren  aus  Stich  und  Zinkgravüre,  und  zwar  ist  fUr  jede 
Farbe  eine  besondere  Platte  nötig,  was  die  Revision  sehr  erleichtert,  indem  sie  nun 
getrennt  für  jede  Farbe  vorgenommen  werden  und  die  Berichtigung  der  Straßen,  Ge- 
hölze &c.  unabhängig  voneinander  geschehen  kann.  So  ist  also  größte  Lesbarkeit  mit 
möglichster  Schnelligkeit  und  Wirtschaftlichkeit  der  Herstellung  der  Karte  verbunden, 
wenn  auch  vom  künstlerischen  Standpunkt  die  Aufgabe  des  schönen,  fein  und  genau  wir- 
kenden Kupferstichs  zu  bedauern  ist.     Übrigens   ist,   trotz   der   vielen   schon   bestehenden 
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Verfahren,  eine  gute  Farbenwiedergabe  und  besonders  eine  gelungene  Modellierung  des 
Geländes  durch  Sohattenwirkung  nicht  leicht.  Auch  erfordert  die  Farbenkarte  bei  schneller 
Ergänzung  des  Bedarfs ,  z.  fi.  im  Mobilmachungsfalle,  längere  Herstellungszeit  als  die 
monochrome.  Das  Blatt  wird  sioh  auf  etwa  1800  Francs  (ohne  Aufnahme)  stellen. 
Mit  den  Aufnahmen  ist  längst  begonnen  unter  Benutzung  der  besten  Instrumente 
and  Methoden.  Man  bedient  sich  des  Tach^om^tre  Ooulier,  modele  du  Oenie,  welches 
ebenso  wie  das  taohymetrische  Verfahren  eine  bemerkenswerte  Beschleunigung  der  Arbeit, 
größere  Leichtigkeit  und  zahlreiche  KontroUmittel  gegenüber  dem  älteren  Meßtischverfahren 
mit  der  alidade  k  eclim^tre  gestatten  soll.  Weiter  wird  die  Phototopographie  benutzt. 
Der  Gedanke,  die  topographischen  Arbeiten  mit  Hilfe  der  Photographie  zu  bewirken, 
tauchte  zuerst  in  Frankreich,  und  zwar  bei  dem  berühmten  Astronomen  und  Physiker 
Arago  aufl).  Doch  fand  er  zunächst  keinen  Anklang.  Erst  als  1859 — 61  Genieoberstleut- 
nant  Laussedat  mit  gutgelnngenen  Aufnahmen  und  Studien  photogrammetrischer  Art^  den 
Beweis  fär  die  Brauchbarkeit  des  neuen  Meßyerfehrens  lieferte,  wobei  ihm  ein  1858  Ton 
Cberallier  erfundener  photographisoher  Meßtisch  gute  Dienste  leistete,  gewann  die  neue 
Methode  Anhänger.  Ihre  VenroUkommnnng  geschah  namentlich  durch  den  Oeniekapitän 
Javary  1864  bei  Aufiiahme  eines  Plans  der  Umgebung  von  Grenoble,  und  1867  erzielte 
FaTorges  gute  Ergebnisse  in  Savoyen,  so  daß  andere  Staaten  sich  auch  ernsthaft  und  erfolg- 
reich mit  der  Phototopographie  zu  beschäftigen  begannen,  namentlich  Italien,  Österreich. 
Ungarn  und  die  Vereinigten  Staaten^).  Heute  wird  die  topographische  Aufnahme  mittels 
yersohiedener  Phototheodoliten  als  gelegentliche  Unterstützung  des  taoheometrischen  Ver- 
iabrens  (nicht  als  Ersatz)  auch  in  Frankreich  angewendet.  Die  Aufnahmen  geschehen  in 
dem  seit  1875  auch  für  die  Umgebungen  der  festen  Plätze  üblichen  Maßstabe  1 :  10000, 
nur  für  Gebirgsgegenden  in  1:20000,  wo  man  sich  meist  in  den  Tälern  hält  und  die 
topographischen  Aufnahmen  an  die  trigonometrischen  Dreieckspunkte  anknüpft,  das  so 
erzielte  dfirftige  Netz  durch  eine  eigene  graphische  Triangnlierung  erweiternd.  1898 
waren  bereits  über  4000000  ha  vermessen  und  50  Blätter  in  1 :  10000,  13  in  1 :  20000 
ausgeführt^  was  338000  Francs  erfordert  hatte,  da  das  Blatt  1 :  10000  damals  500  Francs, 
1:20000  rund  335  Francs  kostete,  ein  Preis,  der  inzwischen  durch  Verwendung  von 
einem  gut  ausgebildeten  Unteroffizier-  und  Mannschaftspersonal  auf  273  bzw.  221  Francs 
ermäßigt  worden  ist.  Dieses  Personal  genügt  für  die  topometrischen ,  während  für  die 
eigentlichen  topographischen  Arbeiten  Offiziere  nach  wie  Tor  tätig  sind.  3  Blätter  der 
neaen  Karte  1 :  50000  (Umgegend  von  Paris)  sind  schon  fertig  und  recht  gelungen. 

£b  erübrigt  noch,  einen  Blick  auf  die  heutige  Organisation  des  Service  gäogra- 
phique  de  1' Arm^e  für  Ausführung  seiner  wichtigen  Arbeiten,  und  auf  ein  anderes  großes, 
allgemein  interessantes  Kartenwerk  zu  werfen,  das  dieser  Behörde  seine  Entstehung  ver- 
dankt. Der  Service  geographique  ist  unmittelbar  dem  Kriegsministerium,  in  fachlicher 
Beziehung  dem  £tat*major  de  PArm^e  unterstellt.  Direktor  ist  ein  Sous-chef  d'!£tat-major 
genenJ,  augenblicklich  General  Berthaut.  Die  Aufgabe  des  Service  ist  das  Wissenschaft* 
hohe  Studium  aller  auf  astronomische,  geodätische,  topographische  und  kartographische 
Arbeiten  Bezug  habenden  Erscheinungen.  Er  bewirkt  die  Präzisionsaufhahme,  besonders 
aacb  für  die  Carte  de  France  und  in  der  Umgebung  von  Festungen,  bearbeitet  diese  und 
alle  auf  ihrer  Grundlage  entstehenden  Kartenwerke,  erhält  sie  sowie  die  wichtigsten  fremd- 
ländischen Karten  auf  dem  laufenden  und  versorgt  im  Mobilmachungsfalle  die  Armee  mit 
Kriegskarten.     Der  Service  gliedert  sich  in  vier  Sektionen,   jede  unter  einem  Chef  im 


^)  B«reits  1791 — 93  hatte  fibrigons  der  fnoiöeisebe  Gelehrte  Beantempe-Beanpri  bob  perapektirisehen  Hend- 
seiebmiDgen  tod  KfisteoKebieten  in  VaDdiementlaod  und  Santa  Cnis  Karten  in  geometrieeher  Projektion   abgeleitet. 

*)  Br  entwarf  den  Plan  einee  Teila  Ton  Paria  ana  2  Photographien,  die  er  ron  der  Kirehe  St.  Snlpiee  nnd 
dflm  Dtehe  der  j^eole  polytechniqne  gemaeht  hatte. 

^  Im  DenUehen  Reich,  wo  die  Photogrammetrie  snent  durch  Meydenbauer  große  FSrdemng  erfuhr,  findet 
öe  Ar  topographiache  Zwecke  hanpte&chlioh  bei  den  bayeritehen  Gebirgeanfiiahmen  Anwendung. 
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Siabsoffiziersrange,    and  zwar:    1.   die  astronomiBohe  und   geodätische  (G^odesie),     2.  die 
Präzisionsaufnahme   (Lev^s  de  pr^oision),    3.  die   topographische  (Topographie) ,     4.   die 
kartographische  Sektion   (Cartographie).     Außerdem  besteht  das   Rechnungswesen   (Comp- 
tabilit^),  das  Kartenmuseum ,   die  Instrumentenanstalt  und  die  Bibliothek.     Die   1.  Sektion 
führt  mit  12  Offizieren  die  ihrem  Namen  entsprechenden  Arbeiten  aus.    Chef  ist  ein  Artillerie* 
Offizier.     Die  3.  Sektion   besteht  aus  Oenieoffizieren  und  Unteroffizieren   —   den   brigades 
topographiques  du  genie  in  PariS|   Bayonne  und  in  den  Alpen ,   die  je  aus  1  Hauptmann, 
8 — 9  adjoints  du  genie,  8  kommandierten  Offizieren  und  2  Unteroffizieren   bestehen.     Sie 
führen  die  Aufnahmen  sehr  großen  Maßstabes,  besonders  für  die  Umgebungen  von  Festangen 
mit  dem  Tacheometer  aus.   (Jährlich  etwa  25  QMln,  darunter  Gebiete  in  1 :  1000,  1 :  2000, 
1 :  10000  und  1 :  20000.)     Ihr   sind  auch  die   Reliefsammlung    und  die   Zentralstelle    für 
Aufnahmeinstrumente    zugewiesen.     Die  3.  Sektion  unter  einem  Genieoffizier  gliedert    sich 
in  die   Revision  d'ensemb]e   der  Carte  de  France ,   die  aus  vier  unter  je   einem   Haupt- 
mann  stehenden  Gruppen   besteht,    die    auf    die    verschiedensten    Gegenden    Frankreichs 
verteilt  werden  und  denen   (brevetierte  und  nicht  brevetierte)   Offiziere   aller  Waffen    (In- 
fanterie,  Artillerie   und   Marine)   zugeteilt  werden,  sowie  den  sieben  brigades  topographi- 
ques für  Algier  (3)  und  Tunis  (4),  ebenfalls  aus  Infanterie-  wie  aus  Artillerie-  und  Marine- 
offizieren zusammengesetzt.     Die  4.   oder  kartographische  Sektion   besteht  aus  der  (1878 
errichteten)  Abteilung  für  auswärtige  Kartographie,  der  ZeichnungsabteDung,  den  Abteilangen 
für   Gravüre,  Photographie  und    Heliogravüre,    sowie   Galvanoplastik  und  der  Druckerei, 
endlich  der  Publikation.     Ihr  ist  auch   eine  Zeichnungsschule    (mit  zweijährigem  Kursus), 
sowie  die  Buchbinderei  und  der  Mobilmachungsdienst  zugeteilt.     Dem  Rechnungswesen  ist 
das  Kartenmagazin  unterstellt. 

Von  anderen  kartographischen  Arbeiten  neuerer  Art  des  Service  möchte  ich  nur  auf 
die  Plans  directeurs  der  grofien  Festungen  hinweisen  (seit  1875  in  1  :  10000,  wie  z.  B.  die 
großen  Ümgebnngspläne  von  Lille,  Valenciennes,  Maubeuge,  die  120  km  Ausdehnung  von 
Osten  nach  Westen  darstellen,  dann  die  von  Longwy  und  Montm^dy,  an  die  sich  eine 
lange  Reihe  von  Plänen  von  Verdun  im  Norden  bis  Lun^viUe  und  von  Chatel  sur  Moselle 
längs  der  Vogesen  und  des  Jura  bis  Pontarlier  und  Besangen  schließen),  sowie  auf  die 
Übersichtskarte  der  ganzen  Erde  1:1000000  (Carte  au  millioni^me),  welche  die 
Topographische  Abteilung  unter  General  Bassots  Leitung  begonnen  hatte.  Die  Randlinien  der 
Blätter  schneiden  mit  vollen  Gradlinien  ab,  stellen  also  Trapeze  vor  und  sind  vier  Breiten- 
grade hoch  und  sechs  Längengrade  breit.  Nur  die  Blätter  der  Balkanhalbinsel  und  zehn 
Blatt  der  asiatischen  Türkei  sind  selbständig  gehalten  und  rechtwinklig  umrahmt.  Mehreren 
Sektionen  sind  Stadt-  und  Hafenpläne  1 :  50000  beigegeben.  Die  Ausführung  ist  sehr 
gelungen,  das  Gelände  recht  plastisch  in  graublauer  Schummerung  mit  etwas  sohräger 
Beleuchtung  dargestellt  und  ihm  zahlreiche  Höhen-,  dem  Meere  Tiefenzahlen  beigefügt. 
Auch  die  Schrift  ist  schön  und  die  ganze  in  Heliogravüre  ausgeführte  Karte  mit  ihrem 
roten  Wege-  und  blauen  Gewässernetz  (das  Meer  in  blau  abgestuften  Tiefenlinien)  von 
mustergültiger  Deutlichkeit  und  Lesbarkeit.  Natürlich  mußte  der  wissenschaftliche  Quellen- 
wert darunter  leiden,  daß  viele,  besonders  die  wenig  erforschten  Länder,  nicht  genau  ver- 
messen sind,  auch  die  Auswahl  des  verschiedenartigsten  Materials  nicht  immer  mit  guter 
Kritik  getro£Fen  wurde.     Endlich  werden  durch  die  Galerie  des  plans  des  reliefs  (2.  Section) 

Reliefpläne  nach  den  feuilles-minutes  ausgeführt. 

Ad  IHerarisohen  Arbeiten  dea  Senrioe  änd  herTomheb«D:  .MatMtaz  d'ötnde  topologiqaa  pour  TAlgM 
•t  la  Tanide''  und  «Bapport  anr  lea  tnTavz  az^eat^a  an  1901"  Ton  Qaneral  Banot.  Die  „Ciüiian  da  Sarviee' 
aind  dagegen  geheim. 

Anhang:  Seekarten. 

Zum  Schlüsse  dieser  Abhandlung  möchte  ich  noch  einen  ganz  kurzen  Überblick  über 

die  französische  Seekartographie  geben,  ohne  im  geringsten  an  Vollständigkeit  selbst 

in  den  wichtigsten  Erscheinungen  zu  denken. 
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Das  erste  bekanntere  Werk  sind  Tassins  1634  in  Paris   ersohienene  „Cartes   g4n6' 
rales  et   particuUires  de  tontes  les  c6te8  de  France  tant  de  la  Mer  Oc&ne  qne  MMiter« 
rano^''.     Dann  kam  1643  eine  wahre  Enzyklopädie  der  maritimen  Wissenschaften  heraas 
in  des  Jesuiten  Georges  Fournier  „Hydrographici  contenant  la  th^orie  et  la  pratiqne 
de  tontes  les  parties  de  la  navigation''.     1693  folgt  der  „Atlas  nouveau   des  cartes 
marinesy  ley^s  et  gravis  par  ordre  expr^s  da  Roy  poar  Tusage  de  ses  arm^s  de  Mer'', 
der  anch    |,Le   Neptune  fran^ois*'    genannt    and   bei  Hnbert  Jaillot   in  Paris   ver- 
öffentlicbt  warde.     An  den  42  Karten,  die  Nolin,  de  Fer,   Pierre  Morüer  Terftkßt  hatten 
und  bereits    die  neaen   astronomischen  Längen  von  Westearopa  enthielten,  während  Cha- 
zelles'  wichtige  Ortsbestimmungen   in   der   Levante    von  1694   nicht   mehr   berQcksichtigt 
werden  konnten,   hat  aach  Cassini  mitgearbeitet.     Alle   Generalkarten   sind   in   Meroator- 
Projektion  und  meist  mit  Maßstäben   für  die   wachsenden  Breiten  ausgeführt.     Windrosen 
finden   sieh   nur  im  Meer.     Der  Atlas  machte  später  den   dritten  Teil   des   Sansonschen 
ans.    Später    erschien    noch    „Le   petit  Neptune**,  auch  in  englischer  Sprache,   der 
eine  Generalkarte  1:5340000,  18  Köstenkarten  verschiedenen  Maßstabes,    16  Hafen-  und 
Reedenkarien ,    5  Inselkarten,    71  Ansichten   von   Kästengegenden,    1    schönen  Plan   der 
Bacht  von   Neapel  in  sehr  wertvoller  und  lobenswerter  Ausfuhrung  enthält.     Die  Meeres- 
tiefen sind  in  französischen  Faden  zu   5  französischen  Fuß   (14  franz.  =»  16  engl.  Fuß) 
wiedergegeben.     Dazu  gehört  eine  Beschreibung  der  Küsten  Frankreichs  und    der  benach- 
barten  Inseln.       Philipp  Busches  Isobathenkarte  des  Canal    de  la  Manche  von  1737, 
die  anch   ein  lÄngenschnitt  begleitete,  ist  von   besonderem  wissenschaftlichen   Wert.     In 
D*Apr^8  de  Mannevillettes    „Le  Neptune  oriental"    von  1745  (2.  erw.  Aufl.  1775) 
sind  die  ostindischen   und   chinesischen  Küsten,  sowie  General-   und  Spezialkarten  für  die 
Schifffahrt  der  verschiedensten  Meere  enthalten.     Er  wurde  bei  Jean-Frangois  Robustel  in 
Paris  gedruckt.     Es   sind    „Cartes    plates''    und    „Cartes  r^duites**   mit   einem  Kranz   von 
Nebenrosen  um  eine  Mittelrose.     1756   wurde   auf  Befehl    des  Marineministers  Bellins: 
„L'Hydrographie  firan^aise^    veröffentlicht.     Sie   enthält  in   2  Bänden   Cartes  r^duites  für 
Europa,  Asien,  Afrika  und  Amerika  mit  Meilenmaßstäben   in  den  Seitenmeridianen.     Auch 
gab  Bell  in  eine  „Carte  des  variations  de  la  Bousaole  et  des  vents  g^n^raux"   1 :  37  Mill. 
(i.  Äqu.)   1765   heraus,    die  wie   die   vorige   für  die    „vaisseaux  du  roy**    bestimmt  war. 
Santarems   großer   1849 — 55   erschienener,   für   die  Geschichte  der  Kartographie  wich- 
tige Atlas,  der  zahlreiche  Faksimiles  von  Portulanen  und  Seekarten  ans  dem  6. — 17.  Jahr- 
hundert, die  zum  großen  Teil  noch  nicht  herausgegeben  waren ,   enthält ,   möge  die  ältere 
Zeit  der  £ranzösischen  Seekartographie  beschließen. 

Das  1720  gegründete  D^p6t  des  cartes  et  des  plans  de  la  Marine  wurde  1793  durch 
Befehl  des  Comit^  de  Salut  public  mit  dem  D^p6t  de  la  Ouerre  vereinigt.  Aber  schon 
1795  wurde  es  auf  Verlangen  des  Marineministers  ihm  unterstellt  und  ist  seither  bei  diesem 
MiniBterittm  verblieben.  Nach  der  letzten  Organisation  vom  21.  Oktober  1890  ist  der 
gService  hydrographique  de  la  Marine",  an  dessen  Spitze  ein  Admiral  steht, 
mit  der  Pflege  der  nautischen  Wissenschaften  überhaupt,  d.  h.  mit  allem,  was  sich  auf 
Hydrographie,  Seekarten,  Instrumente,  Tiefseeforschungen  &c  bezieht,  betraut.  Ein  Comit^ 
hydrographique  prüft  alle  den  Service  interessierende  Fragen.  Ingenieurs  hydrographes 
uDd  kommandierte  Seeoffiziere  fertigen  die  Seekarten,  wobei  einem  Ingenieur  hydrograpbe 
en  chef  die  besondere  Sektion  der  Küsten  Frankreichs,  Algiers  und  Tunis  unterstellt  ist. 
Dazn  gebort  ein  ünterpersonal  von  Zeichnern,  Photograpben,  Druckern  &c.  Einem  Chef 
du  Service  des  Instructions  nautiques  (höherer  Marineoffizier)  liegt  die  Leitung  der  Ver- 
öffentlichung der  nautischen  Instruktionen,  sowie  die  Herausgabe  der  Annales  hydrogra- 
phiqnes  ob,  auch  steht  er  dem  photographischen  Atelier  vor.  Ans  der  alteren  Zeit  ist 
daa  noch  unter  dem  Schutze  des  „D^pöt**  1810 — 54  entstandene  großartige  Werk  „Le 
Pilote  fran^ais"  zu  nennen,  das  C.  F.  Beautemps-Beaupr^,   der  Vater  der  französischen 
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Hydrographie,  nooh  redigiert  hat.  Dieser  aus  sechs  starken  Bänden  Oroßadleiformats 
bestehende  Atlas  enthält  auf  sauber  in  Kupfer  gestochenen  Blättern  die  durch  fransöaiBebe 
Marineoffiziere  bewirkten  vollständigen  See-  und  Kfistenaufnahmen  einheimischer  und  über- 
seeischer Gebiete.  Es  ist  besonderer  Wert  darauf  gelegt,  nicht  nur  die  ümriBlinien,  son- 
dern auch  den  Charakter  der  Küsten  zur  Darstellung  zu  bringen.  Von  späteren  Arbeiten 
sei  hier  die  Vorbereitung  der  Bestimmung  des  mittleren  Meeresniveaus  durch  Auüsiellang 
von  Mareographen  zu  Cherbourgi  St.  Malo,  Brest,  St.  Nagu^re,  auf  der  Insel  Ain,  in  Roche- 
fort, St.  Jean  de  Luy  und  Toulon  erwähnt.  Unter  den  neueren  Vermessungen  von  Küsten 
und  Flüssen  ist  besonders  die  Aufnahme  der  Insel  Korsika  auf  13  Blättern  1 :  35000  und 
1 :  140000  mit  10  Hafenplänen,  dann  der  Nord-  und  Westgestade  Frankreichs,  sowie  von 
Tonkin,  Annam  und  Cochinchina  erwähnenswert.  Ebenso  die  1881  entstandene  Karte  der 
Küsten  des  östlichen  Indo- Chinas  1 :  900000  auf  4  Blatt,  die  Dutreuil  de  Rhins  gefertigt 
und  die  1886  das  D^pdt  de  la  Ouerre  berichtigt  hat.  Endlich  die  Garte  polaire  nord  en 
projection  centrale  von  1897. 

Alle  Verö£Fentlichungen,  auf  deren  weitere  Namhaftmachung,  auch  der  wichtigsten,  ich 
verzichten  muß,  erfolgen  als  feuille  grand  aigle  (l,oi 4  :0,666  m  Format),  demi^aigle,  qnart 
d'aigle  und  hniti^me  aigle  fast  ausnahmslos  in  Kupferstich.  Die  in  schräger  Beleuchtnng 
schraffierten  Blätter  sind  außerordentlich  ausdrucksvoll  und  schön.  Die  technische  Ans- 
ftthrung  geschieht  meist  im  Wege  des  Wettbewerbes  durch  hervorragende  Zivilanstalten, 
die  auch  einen  Teil  der  Korrekturen,  sowie  die  galvanoplastische  Herstellung  der  Hoch- 
und  Tief  platten  übernehmen.  Nur  geheime  Arbeiten  werden  in  eigner  Kupfer-  und  Stein- 
druokerei,  bzw.  in  eigner  photographisoher  Anstalt  ausgeführt.  Die  neuen  Verbesserangen 
geschehen  teils  graphisch,  teils  schriftlich  sofort  nach  Bekanntwerden  und  werden  dem 
betreffenden  Schiffskommandanten  und  den  Kriegshäfen  sogleich  ttbersandt,  auch  werden 
sie  alsbald  in  einer  vorläufig  auf  photomechanischem  Wege  hergestellten  Ausgabe  berfick- 
sichtigt,  bis  der  neue  Stich  fertig  ist.  Endlich  sei  noch  eine  Karte  der  Pianigloben  er- 
wähnt, welche  die  Linien  gleicher  Höhe  und  Tiefe  enthält.  Die  Tätigkeit  des  Service  ist 
bei  der  großen  Kfistenausdehnung  Frankreichs  und  seiner  Kolonien  sehr  rege;  es  liefert 
jährlich  etwa  150000  Abdrücke,  wobei  ausschließlich  Tiefdruck  angewendet  wird. 


3.  Osteuropa. 
Eursland. 

Das  große,  geschlossene,  Europa  von  Asien  trennende  und  mit  ihm  verbindende 
Russische  Reich  (Rossija)  bietet  höchst  eigenartige  kartographische  Verhältnisse.  Das  riesige 
Wachstum  dieses  Landes  —  von  1500 — 1900  hat  es  durohschnitUioh  täglich  130  QWerst  zu- 
genommen, darunter  freilich  unzählige  Wüsten,  Tundren  im  Norden,  Sandwüsten  im  Süd- 
osten, viel  menschenleeres  Gebiet  —  hat  auch  in  kartographischer  Hinsicht  außergewöhn- 
liche Aufgaben  gestellt,  wie  wohl  in  keinem  anderen  Lande  der  Welt,  die  Union  vielleicht 
ausgenommen.  Die  Durchführung  und  Bewältigung  derselben  in  so  kurzer  Zeit  —  wenn 
auch  noch  eine  Riesenarbeit  übrigbleibt  — ,  wie  sie  das  bisher  Geleistete  erkennen  läßt, 
kann  nur  durch  die  topographisch  einfachen  Natur-  und  Kulturverhältnisse  des  zu  ver- 
messenden Landes  und  die  Anwendung  entsprechender  Mittel  wie  vereinfachter,  dennoch 
die  Genauigkeit  nicht  zu  sehr  verletzender  Methoden,  einer  gewaltigen  Energie,  tüchtig 
geschulten  Personals,  reicher  finanzieller  Kräfte  und  die  Einsicht  der  leitenden  Personen 
erklärt  werden.  Wohl  in  keinem  Lande  wirkt  die  Geodäsie  so  politische  Macht  und  Kultur 
verbreitend,  wie  gerade  im  weiten  Rußland.  Dort  war  der  Aufnehmer  zugleich  der 
Forscher  und  Pionier,  der  die  Länder  zuerst  erschloß,  die  dann  der  Soldat  und  der  Staats* 


Osteuropa.  1:83 

mann  in  Besiiz  nahm  and  einer  freilich  mehr  extenÜTen  als  intensiven  Kultur  zngänglioh 
machte.  Besonders  der  Eisenbahningenieur  hat  viel  2ur  geodätischen  und  politischen  Er- 
Khließong  weiter  Gebiete  beigetragen.  Aber  auch  die  gewaltige  Ausdehnung  des  Reiches 
selbst,  welohe  wie  kaum  die  eines  anderen  in  Europa  imstande  war,  die  Elemente  sur  Be- 
stimmung der  wahren  Erdgestalt  zu  liefern,  lockte  zu  geodätischen  Arbeiten,  endlich  der 
jedem  Halbkalturvolk  innewchnende  besonders  mächtige  Drang  zu  wissenschafUioher  Be- 
fötigung,  der  auch  die  Russen  zu  den  willkommensten  und  glücklichsten  Mitarbeitern  auf 
dem  Gebiete  des  Vermessungswesens  gemacht  hat.  Dazu  kommt  das  Planmäßige  in  der 
Natur  dieses  Volkes  und  die  zähe  Energie,  auch  die  größten  Hindemisse  —  wie  sie  hier 
ja  namentlich  auch  das  Klima  bietet  —  ohne  viel  Aufhebens  zu  überwinden,  ein  Zug,  den 
wir  ja  ganz  besonders  in  politischer  Hinsicht  ausgeprägt  finden. 

So  liegt  ein  „travail  colossal"  vor,  wie  schon  Schubert  vor  fast  100  Jahren  sagen 
konnte,  der  ftir  sich  selbst  spricht  und  zu  dessen  Darstellung  auf  engem  Raum  natür- 
lich grdßte  Auswahl  erforderlich  ist,  um  das  Wesentiiche  und  Typische  der  Ent- 
wickelnng  ohne  zu  große  Lücken  zu  zeigen,  dennoch  aber  eine  Übermüdung  des  Lesers 
mit  zuviel  Eünzelbeiten  und  katalogartigen  Kartenangaben  tunlichst  zu  vermeiden.  Nur 
die  Grundzüge  können  gegeben  werden  und  hierbei  muß  auch  namentlich  den  Organi- 
saüonsverhältnbsen  der  zur  Erzeugung  der  Landesbilder  berufenen  amtlichen  Organe, 
hauptsächlich  des  Russischen  Generalstabes,  der  Seele  der  ganzen  Arbeit,  gebührend  Rech- 
nung getragen  werden.  Ist  doch  in  Rußland  wie  nirgends  in  dem  Maße  das  Kartenwesen 
im  wesentlichen  eine  militärische  Schöpfung,  wenn  auch  die  Akademie  der  Wiesenschaften, 
die  Geographische  Gesellschaft,  die  Sternwarten,  die  übrigen  Ministerien  wie  das  der 
Marine,  der  Wegebauten  &c.  große  Verdienste  um  die  Geodäsie  sich  erworben  haben. 

Den  gewaltigen  8to£F  will  ich  in  geschichtlicher  Hinsicht  in  drei  große  Perioden 
gliedern: 

A.  Die  älteste  Zeit  bis  auf  Peter  den  Großen;  B.  Die  Periode  von 
Peter  dem  Großen  bis  1863;    C.  Die  Zeit  von  1863  bis  heute. 


A.  Die  älteste  Zeit  bis  auf  Peter  den  Grorsen. 

Die  Geschichte  Osteuropas  umfaßt  weit  mehr  als  ein  Jahrtausend.  Aber  erst  nach 
dem  Jahre  1000  tritt  dieser  slawische  Osten  allmählich  aus  dem  Dunkel  hervor.  Reichlich 
rieben  Jahrhunderte  hindurch  entwickelte  er  sich  in  großer  räumlicher,  politischer  und 
geistiger  Abgdegenheit  sowie  hoofamfitiger  Selbstgenügsamkeit  von  der  eigentlichen  Kultur- 
welt in  Westeuropa.  Der  Orient,  Byzanz  wie  das  Chinesentum,  waren  seine  wichtigste 
Schale.  Haß  und  Verachtung  gegen  die  Fremden  und  wüste  Vorurteile  vom  Abendlande 
eotwickelten  ein  russisches  „Chinesentum*'.  Daß  die  Griechen  diese  ferne  Welt  schon 
ahnten,  wenn  sie  auch  fabelhafte  Vorstellungen  von  ihren  Ländern  und  Völkern  hatten, 
beweist  außer  Herodot,  der  in  seiner  Geschichte  (4.  Buch,  um  440  v.  Chr.)  nach  den 
ErzählungeD  griechischer  Kolonen  von  Skythen  jenseits  des  Pontus  Euxinus  berichtet, 
besonders  Aristoteles.  Er  verlegt  sie  jenseits  einer  im  Norden  gelegenen  nnübersteig- 
lioben  Oebirgsscheide.  Seine  Auffassung  eignete  sich  der  bekannte  alexandrinische  Astro- 
nom und  Geograph  Claudius  Ptolemäus  an,  von  dem  allein  größere  Werke  uns  überkommen 
rind.  In  seiner  140  n.  Chr.  vollendeten  „FccoT^^^a^ix^  vq>ijYfjaig^  erwähnt  er  u.  a.  die 
Wolga  und  den  Ural,  glaubt  aber  auch  an  jene  gewaltige  nördliche  Alpenkette,  die 
flSlontes  Rifei",  in  der  die  zahlreichsten  und  größten  Flüsse  entspringen,  und  da  bis 
zun  Wiederaufblühen  der  Wissenschaften  diese  Erdbeschreibung  das  verbreitetste  Lehrbuch 
war,  80  finden  wir  diese  Anschauung  auch  auf  allen  später  auf  sie  gegründeten  Karten- 
werken bis  in  jenes  Zeitalter  wieder.  Denn  im  Mittelalter  wurde  wenig  zur  Aufklärung 
getan,  es  gab  nur  flüchtige,  unwesentliche  und  meist  auch  unliebsame  Berührungen  mit  dem 
nissischen  Osten.     Zuerst  war  es   839,   als   die  Deutschen  durch  eine  Gesandtschaft  am 
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Hofe  Ladwigs  des  Frommen  den  Namen  der  Ros  (Rnssen)  hörten.  Der  Periplas  des  Nor- 
mannen Othere,  der  890  bis  znr  Dwinamündang  gelangt  war,  blieb  unbekannt ,  obwohl  er 
die  ganze  Kunde  vom  Norden  umgestalten  konnte.  Auch  die  Araber  wußten  nicht  Tiel 
von  Rußland.  Dann  schrieb  um  1100  der  älteste  russische  Chronist  Nestor  (1056 — 1116) 
die  erste  Oeographie  des  Landes.  Und  über  die  Ostsee,  von  deren  Lange  maUi  wie  schon 
Einhard,  Karls  des  Großen  Geschichtschreiber,  bemerkt,  nichts  wußte,  brachte  erst  der 
Livenapostel  Albert,  nachdem  er  durch  Gründung  des  Ordens  der  Schwertbrüder  die 
Grundlage  zu  den  deutschen  Ostseeländem  gelegt  hatte,  nähere  Nachrichten,  obwohl  schon 
der  Sendbote  der  nordischen  Mission,  Adam  y.  Bremen  (gest.  1076),  festgestellt  hatte,  daß 
das  Baltische  Meer  im  Norden  geschlossen  sei  und  man  auf  dem  Landwege  von  Schweden 
nach  Rußland  kommen  könne.  Nachdem  seit  1340  der  größte  Teil  Rußlands  mongolischen 
Großfürsten  tributpflichtig  geworden  war,  wurde  die  Kenntnis  von  Osteuropa  nur  selten 
gefordert,  so  z.  B.  durch  Berichte  abendländischer  Missionare  wie  Wilhelm  Rubruck  (1253). 
So  sieht  man  noch  auf  der  Kompaßkarte  des  Pedro  Vesconte  von  1320  (Codex  Yaticanus) 
die  alte  Ptolemäische  Darstellung  mit  den  „Hyperborei  Montes",  in  denen  der  Don  ent- 
springt und  nach  ganz  kurzem  Laufe  in  die  „Palus  Mäotides"  —  das  Asowsche  Meer  —  sich 
ergießt.  Auf  der  Katalanischen  Weltkarte  von  1375  erblicken  wir  den  Namen  Rusaia  auf 
einem  leeren  Raum,  dagegen  sind  Riga,  Krakau,  Lemberg  und  Bolgary  an  der  Donau  ver- 
zeichnet, Kijew  fehlt  indessen.  Fra  Mauros  berühmte  Weltkarte  von  1457,  die  Asien  so 
bevorzugt,  beeinträchtigt  Osteuropa  und  ist  mit  willkürlich  gewählten  Namen^  oft  wunder- 
lichgter  Art,  da  verunziert;  Moskau  ist  freilich  vermerkt. 

So  mußte  Rußland  an  der  Schwelle  der  neuen  Zeit  gleichsam  wie  Amerika  erst  wieder 
neuentdeckt  werden,  und  die  Angliedemng  an  die  europäische  Kultur  erfolgt  dann  nicht 
ohne  Widerstreben  auf  beiden  Seiten.  Seit  Mitte  des  15.  Jahrhunderts  tritt  Osteuropa 
wieder  mehr  aus  dem  Dunkel  hervor  und  wird  vom  europäischen  Westen  ernster  beachtet 
Schon  1454  lernte  der  von  Kaiser  Friedrich  III.  nach  Preußen  gesandte  Äneas  Silvius 
Piccolomini  (der  spätere  Papst  Pins  11.)  Polen  und  Litauen  kennen.  1473  durchquerte  der 
venetianische  Gesandte  Ambrogio  Contarini  auf  seiner  Expedition  nach  Persien  ganz  Ruß- 
land, um  1477  über  Astrachan,  Rjäsan  und  Moskau  in  seine  Heimat  zurückzukehren.  Der 
Argwohn  der  Russen  hinderte  die  deutschen  Gesandten  Niklas  Poppel  und  Georg  y.  Thum 
auf  ihren  Reisen,  die  bis  Moskau  führten  (1486 — 89),  viel  Neues  zu  erkunden.  Aber  1492, 
in  demselben  Jahre,  wo  Kolumbus  den  neuen  Weltteil  entdeckte,  erschien  zu  Moskau  unter 
Führung  von  Michael  Simps  eine  vom  Erzherzog  Siegismund  aus  Innsbruck  an  den  Groß- 
fürsten Iwan  m.,  der  das  asiatische  Joch  abgeschüttelt  hatte,  gesandte  rein  wissenschaftliche 
Expedition.  Leider  wissen  wir  nichts  über  deren  Erfolg.  Neues  licht  verbreitete  dagegen  im 
16.  Jahrhundert  über  die  Geographie  des  Ostens  der  Krakauer  Kanonikus  Mattheus 
V.  Miechow  durch  seine  Arbeit  „Über  die  beiden  Sarmatien*',  in  der  namentlich  mit  den 
Montes  Rifei  aufgeräumt  wurde.  Das  gleiche  tat  hinsichtlich  dieser  Hyperboreischen  Berge 
des  trefflichen  und  vielseitigen  Schriftstellers  PaoloGiove  Werk:  „libellus  de  legatione 
Basilii  Magni  Principis  Mosohoviae  ad  dementem  VII.  Pont.  Max.,  in  quo  situs  Regionis 
antiquis  incognitus,  Religio  gentis,  mores  et  causae  legationis  fidelissime  referentur**.  Sie 
gab  wie  die  sie  erläuternde  Karte  (heute  in  einem  Atlas  des  fleißigen  Kartographen 
Battista  Agnese  von  1525  in  der  Bibliothek  San  Marco  zu  Venedig ,  reproduziert  in  der 
Fischersohen  Sammlung)  Rußland  als  Flachland  bis  zum  äußersten  Norden  wieder,  freilich 
leer  wie  etwa  Mittelafirika  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts.  Paolo  Centurione  hatte  Giove 
manche  Nachrichten  von  seinen  zweimaligen  Reisen  nach  Rußland  1520  und  1525  mit- 
gebracht, als  er  in  Begleitung  des  russischen  Gesandten  Dmitry  Gerassimow  in  Rom  ein- 
traf. Auf  einer  Straßburger  Karte  von  1522  finden  wir  noch  Moskau  östlich  von  Grön- 
land, wo  dieses  nach  damaliger  Ansicht  mit  Skandinavien  zusammenstieß,  nämlich  unter 
80^  n.  Br.  liegen,     und  recht  roh  und  ungeschickt  ist   noch   die  Darstellung  des  heiligen 


Osteuropa.  185 

Rußlands  in  des  Sebastian  Münster  „Gosmographia"  (Basel  1644),  in  der  man  anoh  an 
der  Landenge  von  Perekop  Auerochsen  grasen  sehen  kann.  Es  war  die  erste  gedruckte 
Karte  des  Landes.  Oberaus  yorteilhaft  unterschied  sich  von  dieser  Phantasterei  die  Karte, 
welche  dem  welthistorischen,  weil  von  grundlegender  Bedeutung  fflr  die  neuere  Kunde 
Rußlands,  Werke  des  Kärntner  Freiherrn  Siegmund  t.  Herberstein  (geb.  1486 
zu  Wippaoh):  „Rerum  MoscoTitarum  Commentarii"  (Wien  1549)  beilag  als  das  Ergebnis 
seiner  Reisen  1516 — 18  und  1526 — 97.  Freilich  enthielt  die  Karte  auch  manches  Falsche, 
z.  B.  entsprang  der  Ob  aus  einem  See  ,|Kithay^  und  unmittelbar  daneben  lag  „Gumbalick, 
regia  in  Gathaj**  (also  Peking?),  während  doch  die  Entfernung  Ton  Tobolsk,  dessen  Lage  dem 
See  Kithay  entspricht,  bis  Peking  4000km  beträgt.  Vielleicht  hat  Herbersteins  Karte 
—  der  übrigens  wahrscheinlich  eine  Karte  des  Dansigers  Anton  Wied  von  1537 — 44  mit 
benutzt  hat  —  die  Entdeckung  des  Seeweges  nach  Rußland  durch  das  erste  englische 
Schiff  unter  Richard  Chancellor  1563  angeregt,  das  „auf  dem  Wege  nach  China''  um  das 
Nordkap  herum  ins  Weiße  Meer  gelangte  und  in  der  Nähe  des  Nikolaiklosters  an  der 
Dwinamündung  Anker  warf.  Denn  Sebastian  Cabot  hatte  sie  zugleich  mit  der  Karte  des 
Olaus  Magnus  yon  SkandinaTien  den  Entdeckern  mitgegeben.  Chancellor  ging  dann  zu 
Schlitten  nach  Moskau.  Ihm  folgten  später  zahlreiche  Eogländer,  so  1557 — 71  mit 
5  Reisen  Anthony  Jenkinson,  der  bis  in  die  Bucharei  vordrang.  Auch  in  Abraham  Orte- 
lius'  ^Theatrum  orbis"  befindet  sich  eine  Karte  Rußlands  von  Jenkinson  (1562  entworfen). 
Im  17.  Jahrhundert  bestrebte  man  sich  vor  allem,  das  asiatische  Rußland  zu  er- 
forschen. So  zog  der  gelehrte  holländische  Geograph  Isaak  Massa  aus,  um  das  fast  noch 
ganz  unbekannte  Sibirien  zu  erkunden  und,  darauf  gestützt,  1609  und  1612  Karten  zu  ver- 
öffentlichen, die  bis  zum  Jenissei  reichen.  Er  widmete  sein  Buch  dem  Prinzen  von  Oranien. 
Auf  Omnd  von  Itinerarien,  einzelnen  Messungen  und  oberflächlichen  Schätzungen  soll  Übrigens 
schon  1599  der  erste  „Westling"  (Sapadnik),  der  russische  Thronfolger  Feodor,  der  Sohn 
des  Zaren  Boris  Qodunow,  eine  „Reichskarte  von  Rußland**  (Bolschoi  Tschertesh  =  großer 
Plan)  haben  entwerfen  lassen,  welche  nicht  nur  die  Omndlage  der  Karte  des  Isaak 
Masse,  sondern  auch  zu  der  ersten  gedruckten  und  offiziellen,  1614  in  Holland  ver- 
öffentlichten „Tabula  Russiae*'  in  1:8775000  (87  alte  Werst  auf  1  Grad)  des  nieder- 
ländischen Kartographen  Hessel  Gerrits  (Gerard)  gewesen  ist.  Diese  handschriftliche 
Reichskarte  des  Zarensohns  ist  nicht  mehr  erhalten,  aber  durch  Beschreibungen  und  Er- 
läuterungen bekannt^).  Seine  Karte  enthält  bereits  das  Weiße  Meer  als  einen  Arm  des 
nördlichen  Eismeeres  sowie  den  Lauf  der  Flüsse  Mesen  und  Petschora.  Auch  beseitigte 
er  den  Irrtum  der  alten  griechischen  Geographen,  daß  das  Innere  Rußlands  von  einem 
Alpenwall,  den  Rhipäen,  von  Westen  nach  Osten  durchzogen  sei,  von  neuem  und  end« 
glütig,  indem  er  an  ihre  Stelle  östlich  von  der  Petschora  und  mit  nordsQdlicher  Achsen« 
richtung  den  Ural  setzte,  der  von  den  Russen  nicht  ohne  Anmut  Semnoipojas,  d.  i.  der 
OOrtel  der  Welt,  genannt  wurde.  Die  erste  ausführliche  Geographie  Rußlands  schrieb 
dann  der  Schwede  Peter  Petrejus  1616  auf  Grund  vierjähriger  Reisen.  Das  Buch  des 
Hofmathematikers  und  Bibliothekars  des  Herzogs  Friedrich  von  Holstein-Gottorp ,  Adam 
Olearius,  fiber  seine  1636 — 38  ausgeführten  Reisen  durch  Rußland  nach  Persien  von  1646 
ist  zusanunen  mit  des  Holländers  Nikolaus  Witsen  „Noord  en  Oost  Tartarie*^  für  das 
17.  Jahrhundert  etwa  dasselbe,  was  Herbersteins  Arbeiten  für  das  16.  waren,  nämlich  der 
Anfang  einer  neuen  Geographie  und  Kartographie  Rußlands.  Olearius'  Werk  übertrifft 
aber,  auch  in  den  beigefügten  Ansichten  und  Karten,  die  an  Ort  und  Stelle  gezeichnet 
waren,  sowie  an  Fülle  der  Nachrichten  Herberstein.  Besonders  seine  Spezialkarte 
der  Wolga  ist  eine  Bereicherung  der  Topographie  Rußlands.     Und  Nikolaus  Witsens, 


1)  ISSS  btt  Juykof,  1846  Sputky  dai  „Baeh  lom  Groften  PUd*  wieder  gedraekt  ond  arttoUrt  Dia 
.Tiibiila  Bniiiia,  ex  aotographo  qaod  dalineaodam  ooiaTit  fllios  Traria  Boria  daavmta  ab  Haaaelo  Gerardo«  iat 
in  dan  lawaatija  dar  K.  raaa.  Gaaallaahaft,  26.  Band,  1889  Ton  StebnlUki  TarOffantUaht  worden. 
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des  späteren  Bürgermeisters  Ton  Amsterdanii  ErforsohuDg  Sibiriens,  woxu  er  sich  eine 
handsohriftliche  Karte  dieses  Landes  vergchafiftei  ist  von  größtem  Verdienst.  Die  danach 
1687  entworfene  Karte  yom  Rassischen  Reich  bb  an  den  Stillen  Ozean  kam  1692  in 
Amsterdam  heraus  und  war  für  lange  grundlegend  und  abschließend.  Eine  2.  Auflage 
dieses  gründlichen  Werkes  „Noord  en  Ost  Tartarie"  erschien  1705  mit  lateinischer  Wid- 
mung an  Peter  den  Großen,  der  Wiisen  bei  seinem  Aufenthalt  in  Holland  1697  viel 
Anregung  verdankt  und  mit  dem  er  später  in  förmlichem  Briefwechsel  stand. 

Von  sehr  großer  Bedeutung  für  die  russische  Kartographie  damaliger  Zeit  waren 
auch  des  Philosophen  Leibniz'  vielfache  Anregungen.  1717  hat  er  in  der  Pariser  Sorbonne 
durch  Zeichnung  und  Erläuterung  den  Irrtum  in  der  Darstellung  des  Kaspischen  Meeres 
zu  berichtigen  gesucht  und  hat  1721  eine  wesentlich  genauere,  wahrscheinüoh  vom  In- 
genieur van  Veerden  gefertigte  Karte  davon  gegeben.  Durch  ihn  erfuhr  man  erst,  daß  der 
Syr-Darja  und  der  Amu-Daja  nicht  in  den  Kaspischen,  sondern  in  den  Aralsee  fließt.  Auch 
regte  er  Forschungsreisen  an,  die  wesentlich  die  Kenntnis  Asiens  bis  zum  206.  Grade 
förderten  (bisher  war  nur  eine  solche  bis  zum  158.  vorhanden).  Die  denkwürdige  Expedition 
Berings,  welche  das  Problem  der  Asien  und  An^erika  trennenden  Meeresstraße  löste,  ist 
wesentlich  der  Anregung  dieses  genialen  und  klaren  Gelehrten  zu  verdanken,  ebenso  auch 
andere  Ideen,  die  später  die  wissenschaftlichen  Forschungen  in  Rußland  sehr  fördern 
sollten,  so  ein  Kanalprojekt  zwischen  Don  und  Wolga. 

B.  Periode  von  Peter  I.  dem  Grorsen  bis  1863. 

Obwohl  man  mit  dem  hervorragenden  russbchen  Geschichtschreiber  Ssolwjew  sagen 
kann,  daß  die  für  Rußland  so  bedeutungsvolle  „Wendung  nach  dem  Westen **  schon  ein 
Jahrhundert  vor  Peter  beginnt  —  es  genüge  hier,  die  Namen  der  Zaren  Boris  Godnnow, 
Demetrius,  Alezei,  der  Minister  Ordyn-Naschtschokin,  Matjejew,  Oolizyn,  sowie  der  Schrift- 
steller Krissanitsch,  Possoschkow  und  Kotosohin  zu  nennen  — ,  so  brachte  doch  erat  die 
europäische  Studienreise  Peters  I.  (1682 — 1725)  dieses  für  die  Geschichte  Rußlands  wirk- 
lich entscheidende  Ereignis  in  einer  Weise  zur  Vollendung,  daß  es  auch  Epoche  in  der 
Weltgeschiohte  macht.  Dieser  große  Herrscher,  der  Schöpfer  des  russischen  Heeres  und 
seiner  Kriegsflotte,  der  gelehrige  Schüler  bedeutender  Gelehrten,  fühlte  neben  dem  dringen- 
den Bedürfnis  nach  brauchbaren  Orientierungsmitteln  für  seine  Kriegfühmng  auch  die 
Notwendigkeit,  sein  halbbarbarisches  Land  den  Handels-  und  Kulturstaaten  zuzuführen. 
So  entstand  in  ihm  der  Plan,  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  eine  brauchbare  Karte 
seines  Reichs  zu  schaffen  l).  Konnte  doch  noch  1724  Hauber  in  seiner  „Historie  der 
.Landcharten''  sagen:  «Von  dem  weitläuffigen,  aber  bis  dahero  gutenteils  unbekannten 
Russischen  Reich  seynd  zwar  viel  Charten  edirt  worden,  die  aber  sehr  von  einander  unter- 
schieden seynd."  Peter  betraute  damit  zunächst  seinen  Generalquartiermeister- 
stab,  der  einen  Teil  des  von  ihm  1701  ins  Leben  gerufenen  Allgemeinen  Generai- 
st ab  es  der  Armee  bildete.  1720  zählte  dieser  bereits  etwa  300  Mitglieder,  darunter 
namentlich  alle  Offiziere,  die  außerhalb  der  Front  Dienst  taten.  Auch  wurden  30  Zöglinge 
der  Marineakademie  zu  den  nun  beginnenden  Aufnahmen  herangezogen.  Das  so  entstehende 
Werk  war  aber  zusammenhanglos  und  mangels  astronomischer  Ortsbestimmungen  von  geringem 
Wert,  so  daß  der  Zar  eine  wissenschaftliche  Leitung  für  notwendig  erkannte.  Aber  erst  seinen 
Nachfolgern  (Katharina  L,  Peter  IL,  Anna  und  Elisabeth)  war  es  möglich,  einigen  Wandel 
zu  schaffen.  Die  unter  Leibniz'  regem  Anteil  am  8.  Februar  1724  begründete  Akademie  der 
Wissenschaften,  in  deren  Händen  auch  alle  geographischen  Forschungen  lagen,  erhielt  1739 
die  Oberleitung  der  kartographischen  Arbeiten.  Mit  allerhöchster  Genehmigung  zog  sie 
dazu  den  bereits  1725  von  Paris  nach  Petersburg  von  ihr  berufenen  bekannten  franzüaischen 

1)  Petei  teilt«  1708  Rußland  io  QouTeraemenls,  die  in  Strablenbergt  Werk,  das  ein  OrtsTeneiehnis  enthKit, 
anf  einer  großen  Landkarte  eingetragen  lind  (1730). 
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Astronomeii  Joseph  Nicolas  Delisle  (1688 — 1768)  als  Leiter  hinza,  der  unter  MitwirkuDg 
seines  Brnders  Louis,  genannt  La  Croyire,  Enlers  (1707 — 83)1),  des  1727  nach  Petersburg 
gegangenen  lieblingssohülers  Johann  Bemoullisi  Heinsius'  und  Lomonossows  die  Arbeit 
TOD  der  ersten  astronomisoben  Positionsbestimmung  bis  zum  Stich  der  Karten  des  , Atlas 
RusBiouB*'  in  der  Oeografitsoheskaja  palata  der  Akademie  bewältigte.  Der  Atlas  bestand 
ao8  einer  Generalkarte  von  Rußland  1 : 1 438000  (34  Werst  »:=  1  Zoll)  sowie  19  Spezial- 
karten  Tersohiedenen  Maßstabes,  die  das  Gebiet  zwischen  47^  30'  und  62"  30'  n.  Br.  um- 
faßten. 13  Blatter  betrafen  das  europäische,  6  das  asiatische  Rußland.  Er  igt  in  der 
▼OD  Meroator  erfundenen ,  von  Euler  theoretisch  untersuchten  und  empfohlenen  Projektion 
▼on  de  riflle  entworfen,  bei  der  die  Meridiane  gerade  Linien,  die  übrigen  größten  Kreise 
nahezu  Gerade  sind.  Daher  ist  es  möglich,  bei  nicht  zu  großer  Ausdehnung  der  Karte 
alle  Entfernungen  mit  einem  geradlinigen  Maßstab  annähernd  richtig  aufzutragen.  Die  Schrift 
war  deutsch.  1746,  zwanzig  Jahre  nach  Feters  Tode,  konnte  das  Werk  erscheinen.  Bin 
1760  von  Orischow  herausgegebenes  Memoire  dazu  enthielt  femer  bereits  an  15  voll« 
ständige  Positionen  (von  Krasilnikow  und  den  beiden  de  l'Isle),  sowie  23  Breitenbestim> 
orangen  des  asiatischen  Rußlands. 

Eine  eigentliche  Landesvermessung  begann  aber  erst  unter  der  Regierung  Katha- 
rinas n.  (1762 — 96).  Sie  schied  die  Offiziere  der  Quartiermeisterabteilung  aus  den 
Troppenstäben  aus  und  vereinigte  sie  1763  in  einen  Körper  unter  der  Bezeichnung 
„Generalstab',  der  zuerst  40,  bald  100  Offiziere  umfaßte.  Mit  seiner  Leitung  wurde  der 
ans  fremden  Diensten  herangezogene  Generalquartiermeister  Bauer  betraut,  ein  geborener 
Hannoveraner,  der  sioh  im  Siebenjährigen  Krieg  durch  seine  ausgezeichneten  topogra- 
phischen Kenntnisse  einen  großen  Ruf  erworben  hatte.  Er  bereitete  in  der  Constantins- 
Bchule  durch  Ausbildung  von  60  Unteroffizieren  im  Topographieren  das  Personal  für  die 
künftige  Landesaufnahme  vor.  Ein  geographisches  Departement  mit  einer  Kartenzeich« 
nnogsabteilnng  wurde  für  den  Kartenentwurf  und  die  Leitung  der  Aufnahmen  eingerichtet. 
Eine  i&ole  du  corps  des  gnides  (Wegweiser  oder  Kondukteure)  bezweckte  die  Ergänzung 
des  Generalstabes  durch  junge  Edelleute,  die  u.  a.  auch  im  Aufnehmen  unterrichtet  wurden. 
Es  entstanden  einige  ümgebungskarten  von  St.  Petersburg,  Moskau  und  anderen  Städten 
sowie  Blatter  der  Baltischen  Provinzen  und  der  Moldau.  Bereits  1786  konnte  die  Akademie 
eine  von  Rumowski  gefertigte  Tabelle  von  67  astronomischen  Positionen  erscheinen  lassen, 
Ton  denen  der  größte  Teil  später  die  Prüfung  von  Struve  hinsichtlich  Länge  und  Breite 
gat  bestand.  Die  ersten  astronomischen  Ortsbestimmungen  waren  schon  1737—30  von 
den  Brüdern  de  Tlsle  gemacht  und  in  das  Grischowsche  Memoire  mit  aufgenommen  worden 
(13  Breiten),  während  Krasilnikow  1736—45  solche  Bestimmungen  schon  in  Sibirien  und 
Kamtschatka  auf  Veranlassung  der  Kaiserin  Anna  gemacht  hatte.  Nun  lag  ein  in  Anbetracht 
der  nngeheneren  Ausdehnung  des  Reiches,  der  Gefahren  der  wissenschaftlichen  Reisen 
und  der  Schwerfälligkeit  der  damaligen  Instrumente  und  Methoden  wahrhaft  glänzendes 
Ergebnis  einer  etwa  sechzigjährigen  geodätischen  Tätigkeit  vor. 

Als  Kaiser  Paul  L  (1796 — 1801)  zur  Regierung  kam,  zerfiel  Bauers  Schöpfung. 
Denn  der  Generalstab  wurde  aufgelöst  und  dafür  das  „Gefolge  Seiner  Majestät  für  die 
Qnartiermeisterangelegenheiten*'  unter  dem  Generatqnartiermeister  General  Araktschew  in 
Petersburg  eingerichtet.  Dieser  Offizier  errichtete  1799  ein  „Höchsteigenhändiges  Karten- 
depot Seiner  Majestät*'  und  einen  „Zeiohensaal"  für  die  Hauptfriedenstätigkeit  des  General- 
Btabes  damals,  das  Aufnehmen,  Zeichnen  und  die  militärische  Beschreibung  des  Landes, 
besonders  an  den  Grenzen.  Ingenieuroffiziere,  Zeichner,  Stecher  &c.  wurden  dem  mit 
einem  Archiv  und  einer  Bibliothek  versehenen  Depot  zugeteilt  Eine  der  ersten  Arbeiten 
des  unter  General  Oppermann  als  Direktor  stehenden  Depots  war  die  Vollendung  einer  den 

1)  Ealor  hat  Ttel  ffir  Rnfiland  getan.  So  bereehoeto  nater  Mioer  Leitoiig  G.  Sehweiiei  den  FUebeninbalt 
der  87  VMÜiebtD  OouTernemeoti  uod  ProTiDseo  Rußlands  ffir  das  Steaerkataster  Ae. 
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nötigBten  iDÜitärischen  BedärfniBBen  genügenden  nÜbersiohtBkarte  von  Rußland 
1 :  1500000^  auf  60  Blatt  in  Kupferstich  (1786 — 99),  die  alle  OouTernementB  mit  ihren 
wichtigsten  Ortschaften  und  Straßen  umfaßte,  aber  lediglich  eine  Zusammenstellung  aller 
bisherigen  yerbindungslosen  Aufnahmen  auf  Orund  nur  weniger  von  der  Akademie  be- 
stimmter astronomischer  Punkte  war.  Den  Mangel  der  geodätischen  Grundlage  sachte 
dann  unter  Kaiser  Alexander  I.  (1801 — 26)  Araktschews  Nachfolger,  der  Ingenieurgeneral 
Suchtelen,  zu  beseitigen,  indem  er  seit  1803  Offiziere  seines  Stabes  zur  Ausführung  astro- 
nomischer Ortsbestimmungen  an  die  Akademie  der  Wissenschaften  kommandieren  ließ,  wo  sie 
der  Astronom  Schubert  1)  unterwies.  Die  ersten  TriangulierungsTersuche  durch  diese 
Offiziere  wurden  dann  1809  gemacht.  Die  1810  bei  der  üniTersität  Moskau  gebildete 
mathematische  Gesellschaft  gab  dann  auf  VeranlasBung  des  Generalmajors  Murawiew  be« 
sonders  den  KolonnenAlhrern  (Aspiranten  zu  Generalstabsoffizieren)  Gelegenheit  zur  Er- 
lernung astronomischer  und  geodätischer  Arbeiten  und  Vertiefung  der  wissensohaltlichen 
Bildung.  Das  gleiche  geschah  durch  Kommandierung  von  Offizieren  an  die  Dorpater  ITni- 
yersität  zu  Professor  Struve.  Auf  Vorschlag  des  Kriegsministers  Barclay  de  T0II7  wurde 
dann  das  Kartendepot  1811  in  ein  aus  fünf  Abteilungen  (geodätische,  topographische, 
Reproduktions-,  Bibliotheks-  und  Verwaltungsgruppe)  sich  gliederndcB  „militÄrtopograpbisohes 
Depot**  mit  dem  Chef  des  Generalquartiermeisterstabes  (seit  1810  Fürst  Wolkonski)  als 
Direktor,  Generalstabs-,  Ingenieur-  und  Artillerieoffizieren,  Unteroffizieren  und  Zivilbeamten 
als  Persona]  umgewandelt  und  dem  Kriegsministerium  unterstellt.  Eine  mechanische  Werk- 
Stätte  unter  Leitung  des  deutschen  Professors  Reissig  wurde  eingerichtet.  In  dieser  Zeit  ist, 
nachdem  schon  1809  eine  „Carte  de  la  partie  europ^nne  de  l'Empire  de  Russie  1 :  3  MiU." 
auf  4  Blatt  voraufgegangen  war,  die  1814  veröffentlichte  „Generalkarte  von  Ruß- 
land 1:  840000'  (20  Werst  =»  1  Zoll)  auf  113  Blatt  als  Hauptarbeit  des  Depot  unter 
General  Oppermann  als  geistigem  Urheber  zu  nennen.  ESs  ist  die  erste  auf  astronomisoher 
Grundlage  systematisch  ausgeführte  Übersichtskarte,  welche  das  Gelände  in  Schummerung 
darstellt.  Auch  wurden  topographische  Aufnahmen  an  der  österreichischen  Grenze,  im 
Kreise  Tamopol,  ausgeführt 

Im  übrigen  waren  in  den  Kriegsjahren  1805 — 15  natürlich  die  meisten  Generalstabs- 
offiziere mit  dem  Schwerte  tätig.  Dafür  ließ  aber  die  Akademie  der  Wissenschaften  in 
diesem  Zeitraum  250  Punkte  in  dem  großen  Gebiet  zwischen  Libau  und  Jekaterinburg 
durch  den  Astronomen  Wischniewsky  bestimmen.  Leider  starb  ihr  Urheber  vor  Vollendung 
seiner  Berechnungen,  so  daß  diese  ausgezeichnete  Arbeit  —  eine  der  bedeutendsten  der 
damaligen  Zeit  —  nur  historischen  Wert  behalten  sollte. 

Durch  ükas  vom  12.  Dezember  1815  wurde  dann  der  „Hauptstab  Seiner  Majestät 
des  Kaisers^  unter  dem  Fürsten  Wolkonski  als  Chef  ins  Leben  gerufen  und  seinem  Yer- 
waltungsdepartement  von  1816  ab  auch  das  militärtopographische  Depot  mit  mechanischer 
Werkstätte,  sowie  das  Observatorium  und  die  Druckerei  des  Hauptstabes  unterstellt.  Das 
eigentliche  Quartiermeisterdepartement  erhielt  eine  besondere  topographische  und  Marsch- 
routenabteilung.  Den  Nachwuchs  besorgte  bis  1826  die  schon  erwähnte  Kolonnenführer- 
sohule  in  Moskau« 


1)  Friedrich  Theodor  ?.  Schab erfc,  176S  sa  Helmstedt  in  Deatschland  geborcD,  nnprfinglich  Theologe, 
wurde  durch  den  preuBischen  Mejor  t.  Cronhelm  ffir  die  AstroDomie  und  Mathematik  gewonnen.  17S6  erhielt  er 
«inen  Bnf  an  die  Petenbiirger  Akademie  der  Wiesenechaften ,  wo  er  innichst  den  berfihmten  Oottorpsohen  Olobu 
anibeMem  half,  1789  aber  schon  ordentliches  Mitglied  wurde  nnd  seinen  «Traitö  d'astronomie  th^orique*  achrieb, 
der  1791  erschien  nnd  seinen  wissenschaftlichen  Bnf  begründete.  Als  Nachfolger  Stephan  Rnmowskie  wurde  er 
Direktor  der  Akademischen  Sternwarte  nnd  widmete  sich  seit  1802  mit  ansgeieichnetem  Tlslent  und  herrorragendem 
Erfolge  der  Aufgabe,  Generalstabsofßueren  Voitrfige  in  praktischer  Astronomie  au  halten.  Er  TcrfaJSte  bei  dieeer 
Gelegenheit  fflr  aeine  ScbSler  eine  »Anleitung  tu  astronomischen  Beobachtungen,  um  die  Unge  und  Breite  eines 
Orts  au  bestimmen"  (1806).  Die  Theslew  I.  und  IT.,  Kotsebue,  Tenner,  Schubert  Sohn  u.  a.  waren  aeine  Sebfiler 
und  machten  ihm  hohe  Nire.  1885  starb  Sehubert,  noch  auf  dem  Totenbett  mit  mathematiaehen  Bereehnungen 
beachiftigt. 
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Nun  begmim  smi  1816  biw.  1820  eine  wisaenBobafÜiohe  Trianguliening  dnroh  die 
Genenle  Tenoer  und  Schubert  in  den  nördlichen  und  westlichen  OcuvemementB  Wilna, 
Orodnoy  MioBk,  Kurland,  Pskow,  Petersburgs  'Witebsk,  Nowgorod  in  Europa ,  die  1857 
ToSendet  wurde  und  eine  neue  Epoche  der  russischen  Kartographie  bexeichnet.  Im  An- 
fange wurde  mit  dem  Repetitionskreis  nach  der  Repetitionsmethode  und  den  Berechnungik 
weisen  des  französischen  Oeod&ten  L.  Puissant  gearbeitet.  Bald  aber  wurden  diese  Grand- 
ntse  durch  die  großartigen  Arbeiten  von  Oaußi)|  Bessel  und  Strave  und  die  neuen  vor- 
zägliohen  Instrumente  Ertels,  Reichenbachs,  Frauenhofers  u.  a.  umgeworfen.  Struve  maß 
an£uigs  bei  den  Dreiecken  1.  Klasse  jeden  Winkel  durch  6  Sätxe  24mal.  Ihre  Summe 
(180*  mit  dem  sphärischMi  Exxeß)  durfte  nicht  mehr  als  3'  unterschied  anfweisen.  Bei 
Dreiecken  2.  O.  wurde  jeder  Winkel  12ma],  bei  solchen  8.  0.  3mal  gemessen«  Die 
Winkel  der  Dreiecke  1.  0.  durften  nicht  weniger  als  30*  und  nicht  mehr  als  ISO* 
betragen. 

Tenners  Arbeiten   in    den  OouTemements  Wilna,    Kurland,    Orodno    und   Minsk 
dauerten    von    1816 — 34.      Er  maß    zunächst   0   Basen   mit   dem    Struyeschen    Apparat 
(System   D^lambre,   Bordascher    Schieber)    in   Längen    bis    11,7  km.     Die   interessanteste 
Messung   war  die  einer   11,538  km  langen  Grundlinie  auf  dem  Eise   des  Driswiackischen 
Sees  im  Gouvernement  Wilna.     Sie    erfolgte   bei   44  Tagen   Gesamtdauer  mit  67  m  Ge- 
Bcbwindigkeii  in  der  Stunde  und  mit  großer  Genauigkeit.     Zur  Ermittelung  der  Höhen- 
Teranderungen   des  Eises  (bis  zu   5  cm)   wurden  besondere   sinnreiche  Vorrichtungen  an- 
gewendet.     Die   Verbindung   der    Grundlinien    geschah    durch    248   Dreiecke   1.  0,   und 
5258  solche  niederer  Ordnung.     Daneben  gingen  astronomische  Ortsbestimmungeni  Höhen- 
messungen, Berechnungen  rechtwinkliger  Koordinaten  mit  eigenem  Nullpunkt  und  1832 — 33 
der  Anschluß  an   die  preußischen  Triangulationen   bei  Memel    in  bewunderungswördiger 
6enauigkeit|   gemeinschaftlich  mit  Bessel  und  Baeyer^).     An  diese  Arbeiten  schloß   sich 
1840 — 44  die  Netslegung  Tenners   (gemeinschaftlich  mit  den   beiden  Obersten  Oberg)  in 
den  Gouvernements   Kaluga,  Tula,    Orel,  Tschemigow,  Poltawa^   Kursk  sowie  im   ßialy- 
Btoeker  und  Kiewer  Bezirk.     Dann  führte  er   1845—63   eine   einheitliche  Triangulation 
des  Königreichs  Polen  mit  drei  Grundlinien  von  4,1 — 5,4  km  Länge,   195  Dreiecken  1.  0, 
nnd   2112    solchen   niederer  Ordnung   aus,    die   bei   Thorn,   Tarnowitz   und   Augustowo 
1852 — 55  an  Preußen,  bei  Tarnogrod  und  Krakau  1847 — 51  an  Osterreich  (in  Verbindung 
mit  dem    Obersten  Marieni   des  Wiener  Militärgeographischen  Instituts)    in   yorsttglicher 
Übereinstimmung  angeschlossen  wurden.     Diese  Anschlüsse^)  gewahrten  auch  die  Möglich- 
keit, den  NiToauunterschied   zwischen   Ostsee  und   Adria  zu  bestimmen.     Endlich  leitete 
der  verdienstvolle  General  Tenner  1846 — 51  die  trigonometrischen  Arbeiten  in  Bessarabien 
mit  2  Grundlinien,   61  Dreiecken  1.  0.  und  630  solchen  2.  0«,  wodurch  zugleich  die  Be- 
stimmung des  Meeresspiegelunterschiedes   zwischen   Ostsee  und  Schwarzem  Meer   möglich 
▼urde. 

General  Schubert  triangulierte  von  1820 — 39   die  Gouvernements   St  Petersburg, 
Nowgorod,  Witebsk,  Pskow,  Smolensk,  Mohilew  und  Moskau,  sowie  als  Direktor  des  Hydro- 


^)  1886  wat  ia  Sehamaeheii  AitroDomifeheii  Abhaodlniigto,  8.  Heft,  die  epoehMiiMhtiide  Fkviftrbeit  d«r 
Kgl  ^nMät  dar  WiMMiMhtftflo  m  Kopmhtgmi  Ton  C.  F.  Qaafi:  »Di«  T«ile  «ioer  gH«l>«n«B  Flteh«  anf  nnar 
aaduni  gegeben«!  Fliehe  eo  abinbüdeo,  daB  die  Abbüdong  dem  Abgebildeten  io  den  Ueineten  Teilen  Ibnlioh  wird« 
OMhieaen,  welehe  in  rein  mathematieeher  Begrfindang  eeine  konforme  Fnjektionemethode  für  beliebige  Fliehen 
bringt 

^  C  Tenner:  »Verbindung  der  raaeiaehen  Triangnlationen  mit  den  preoAiaehen  bei  Memel".  Aiugelfihrt  in 
d«n  Jahrai  188S— 88.    Brealan  1888. 

*)  W.  Strnwe:  »Verbindang  der  raaeiaehen  Dreieokakette  mit  der  prenitiaehen'',  Berlin  1887»  nnd  »Sur  la 
jonetioD  dea  op^rationa  gfodMqnea  raaaea  et  antriebiennee«,  St.  P^terabovrg  1853.  —  F.  Beaael  nnd  J.  J. 
Baeyer:  »Qndmeaanng  in  Oatprenßen  nnd  ihre  Verbindong  mit  prenfiiichen  nnd  raaaiMhen  Dreieekaketteo", 
Min  1848.  —  J.  J.  Baeyer:  »Die  Verbindung  der  prenSiaehen  nnd  raaeiaehen  Dreieokaketten  bei  Thorn  und 
lynovitaS  BerUn  1868.  —  C.  L.  t.  Littrowa  Berieht  «her  die  in  den  Jahren  1847—51  anagefftbrte  Ver- 
biadiag  der  Sateneiehiaehen  und  raaaiiehen  LandeaTermeaaung.    Wien  1868. 
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graphiscboD  Amts  der  Marine  unter  Mitwirkung  des  Kapitäns  Baron  J.  Wrangel  und  yon 
Marineoffizieren  (zugleich  für  die  damals  dort  beabsichtigte  OradmesBung)  in  den  Ostsee- 
Provinzen.  Es  wurden  fünf  Grundlinien  von  6,8 — 10,5  km  Länge  mit  1020  Dreiecken 
erster  und  über  6360  niederer  Ordnung  festgelegt.  Die  Triangulation  beiderseits  des 
Finnisoben  Meerbusens  schloß  sieb  an  das  sobwedisohe  Netz  an.  Nur  wenige  sstronomische 
Beobachtungen  wurden  gemacht,  eigne  Koordinatenmittelpunkte  benutst  and  1839  im 
Baltischen  Meere  auch  an  Bord  des  Eriegsdampfers  Hercules  die  erste  „Ghronometerreihe'^ 
(56  Stück)  in  Rußland  fUr  Längenbestimmungen  ausgeführt  l). 

Von  weiteren  Netzlegungen  russischer  Offiziere  sei  die  von  1836 — ^38  in  der  Krim 
durch  Oberst  Oberg,  die  Triangulation  des  Generals  Tutsohkow  1840 — 61  in  den 
Gouvernements  Twer,  Nowgorod,  Mobilew,  Smolensk,  Moskau,  Jaroslaw  angefahrt,  welche 
zugleich  Lücken  des  Schubertschen  Netzes  ausfüllte,  so  daß  schon  damals  in  dem  Gebiet 
vom  Finnischen  Meerbusen  bis  zum  Schwarzen  Meere  und  von  der  Prosna  bis  som  Don 
ein  Dreiecksnetz  von  rund  26000  Q.-Meilen  Größe  vorhanden  war.  Oberst  Ghodzko 
triangulierte  1847 — 54  Transkaukasien,  General  Wrontschenko  1848 — 55  die  Gouver- 
nements Cherson,  Jekaterinoslaw,  Nordtaurien  und  Charkow  bis  zur  Grundlinie  von  Astra- 
chan unter  Anschluß  an  die  Netze  in  der  Krim,  Bessarabien,  Kiew  und  Poltawa.  Darauf 
begann  seine  Triangulation  bis  an  das  westliche  Ufer  des  Kaspisohen  Meeres  und  während 
des  Krimkrieges  die  Verknüpfung  des  transkaukasischen  Netzes  mit  einem  in  der  asiatischen 
Türkei  ausgeführten.  Von  1856 — 58  wurde  durch  Oberstleutnant  Ltabin  die  Triangu- 
lierung  Estlands,  sowie  der  Gouvernements  Kostroma  und  Nischnij-Nowgorod,  1858 — 62 
durch  Oberst  Oberg  die  des  Gouvernements  Woronesch,  endlich  1861 — 63  dnroh  Oberst- 
leutnant Wassiljew  die  Netzlegung  im  Orenburgschen  bewirkt.  Hieran  schlössen  sich 
Ergänzungstriangulationen  in  den  Gouvernements  Moskau  und  Nowgorod  bis  1864,  und 
von  1860 — 65  fand  ein  Anschluß  der  transkaukasischen  an  die  übrigen  europäischen 
Triangulationen  unter  Leitung  des  Generals  Chodzko  statt:  Die  1859  von  Oberst  Forsch 
geplante  einheitliche  Netzlegung  Finnlands  (zur  Vollendung  der  bereits  1830—45  unter 
Struwes  Oberleitung  dort  bis  Torneä  ausgeführten)  konnte  infolge  der  großen  natürlichen 
Hindernisse  durch  Sümpfe,  Urwälder,  Felsengebirge  bei  gleichzeitigem  Mangel  an  hervor- 
ragenden Punkten  ftc.  nicht  vollständig  beendet  werden.  Immerhin  wurde  von  1860 — 64 
unter  Mitwirkung  einiger  Marineoffiziere  eine  größere  Zahl  von  Funkten  astronomisch 
und  trigonometrisch  bestimmt,  nach  dem  C.  W.  Gylden  bereits  1850  eine  Hohenkarte 
von  Finnland  1 :  112000  mit  Hilfe  von  Nivellements  der  wichtigsten  Wasserstraßen  und 
von  HöhenmesBungen  mit  Isohypsen  von  200  zu  200  Fuß  und  in  10  verschiedenen  Farben 
für  die  Höhenzonen  in  finnischer  Sprache  geliefert  hatte. 

Endlich  sei  nebenbei  die  1865 — 67  durch  russische  Generalstabsoffiziere  unter  Leitung 
der  Obersten  Artamanow  und  Kartazzi  erfolgte  Auswahl  der  wichtigsten  Punkte  für  eine 
Netzlegung  in  der  europäischen  Türkei  erwähnt. 

Neben  diesen  Generalstabsvermessungen  gingen  nun  die  geodätischen  und  astrono* 
mischen  Arbeiten  anderer  Behörden  und  Personen,  vor  allem  die  des  hochverdienten  Staats- 
rats F.  W.  Struwe^),  Professors  an  der  Dorpater  Universität  und  Direktors  der  dortigen 


A)  Bereit!  1754  hatten  iwei  fnniSiiaohe  Kfinitler,  FerdioaDd  Berthoud  und  Pierre  Leroy,  der  Akademie  ihre 
Erfindang  übergeben,  sehr  genaae  Uhren  in  Lingenbeetimmuogen  su  ferwenden.  Die  ersten  praktieehen  AeweD- 
dnngen  an  eolohen  Ortibeetimmungen  fanden  die  Chronometer  wShrend  Napoleons  Peldiog  in  Ägypten  and  dnreh 
Homboldt  in  Südamerika. 

^  Friedrich  Georg  Wilhelm  Strawe  war  einer  der  heryorragendsten  Astronomen  der  Welt  Geboren  am 
15.  April  1793  au  Altona,  rettete  er  sieh  yor  den  franaSsisehen  Werbern  naeh  Dorpat  1808,  wurde  Stndierender 
der  dortigen  UniTersitlt,  1809  Lehrer  im  Hanse  des  Grafen  Berg,  am  sieh  dann,  als  SehÜler  des  Attronomen  Hotb, 
gaoa  der  Astronomie  an  widmen.  Mit  20  Jahren  wnrde  er  Observator  an  der  eben  gegründeten  Dorpater  Stern- 
warte and  anBerordentlieher  Professor.  Naeh  seiner  Verheiratung  in  Deutschland  1815  wnrde  er  1880  ordentlicher 
Professor  nnd  Direktor  der  Sternwarte  in  Dorpat,  wo  er  bis  1889  wirkte  and  dem  Inatitat  einen  bedentendeo 
Bof  Tencbaffte.  Seit  1882  Mitglied  der  Petersbarger  Akademie  der  Wissenschaften,  wnrde  er  Ton  ihr  mit  den 
Vorarbeiten  zur  Gründung  eines  Obaeryatoriams  aa  Palkowa  beauftragt  and  1839  Direktor  dieser  Nieolat-Hanptp 
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Sternwarte.     Sie  dienten  —  40  Jahre  sohon  vor  Baeyers  Anregung  —  vor  allem  Qrad- 
mesBungBzweoken,     Diese  von  181 6 — 55  ausgeführten  Arbeiten,  an  denen  xum  größten 
Teil  auoh  OfiSziere  beteiligt  waren,  erstreckten  sieh  sohlieBlioh  von  Fuglenaes  bei  Hammer- 
fest  über  Torne&   dnreh  halb  Europa    bis   nach   Ismail  an  der   DonaumUndung.     Dieser 
25 "^  20'  Sy  (=  1  447787  Toisen)  umfassende,  der  Berechnung  des  Clarkesohen  Erdellipsoids 
sagrunde  gelegte  russisch-skandinavische  Meridianbogen  ^)  war   bis   vor  Voll- 
endung dee  englisch-franzöBlschen   der  größte  von  allen  gemessenen  und  einer  der  hervor- 
ragendsten in   der  Ausführung.    Begonnen  wurde  diese  bedeutende  Arbeit,  an  der  sich  die 
hervorragendsten  Gelehrten  des  In-  und  Auslandes  geistig  und  praktisch  mit  beteiligten,  su- 
nächst  in  den  Ostseeprovinzen  in  etwa  S|^  Ausdehnung.    Bereits  von  1816 — 19  hatte 
Struwe  auf  Wunseh  der  ökonomischen  Gesellschaft  Livlands  die  Triangulation  dieser  Provins 
aosgeführty  anf  deren  Grundlage  auoh  1839  eine  Karte  von  Livland  und  1844  eine  die  „Re- 
soitate  der  Vermessung*'   enthaltende  Schrift  von  ihm  erschien.    Bei  dieser   Gelegenheit 
wurde  eine  recht  bemerkenswerte  Basismessung  (13,5  km)  auf  dem  gefrorenen  Wire-Jarvi- 
See,  sowie    die  Bestimmung  mehrerer  kleinerer  1 — 3  km  langer  Grundlinien  mittels  Kette 
and  die  Festlegung  eines  Netzea  von  90  Dreiecken  1.  Ordnung  und  337  niederer  Ordnung 
(mit  325  Festpunkten,  davon  370  mit  Höhenangaben)   bewirkt,  und   zwar  in  so   vorzüg- 
licher Weise,  daß  bei  dem  1830  ausgeführten  Anschluß  an  die  Messungen  Tenners  in  den 
Nachbarprovinzen  sowohl  in  den  Seiten-  wie  in  den  Winkelvergleichungen  größte  Überein« 
Stimmung    der   in    gegenseitiger   Unabhängigkeit   ausgeführten   Arbeiten    beider  Geodäten 
darch  Bessel  festgestellt  wurde.     Diese  erste  Triangulation  Struwes  gab   nun  den  Anstoß 
zu  der  unier  seiner   Oberleitung  1831 — 31    unter  Mitwirkung  des   Kapitäns  J.  Wrangel 
aaf  Veranlassung   der    Universität    Dorpat   mit   Allerhöchster  Genehmigung   ausgeführten 
Breitengradmessung  in  den  Ostseeprovinzen').     Von  1845 — 53  wurde  diese  Gradmessung 
durch  Struwe  bis  in   die  Nähe  des  Nordkaps,  1845   durch  Tenner   bis  zum  südlichsten 
Punkte  Podoliens  und  dann  gemeinsam  von  ihm  mit  Struwe  bis  an  die  Donau  fortgesetzt. 
£s  sind  im  ganzen  10  Basen  und  358  Dreiecke  bestimmt  worden,  davon  zwischen  Torne& 
und  Ismail   allein  8  Grundlinien,  die   durch   345   Dreiecke  verbunden  wurden.     Struwes 
größte   Dreieckflseite    (iwischen    Ararat   und    Godarebi   im    Kaukasus)    beträgt   303384  m 
(1^  49').     Dieser  Bogen   wurde  dann  in  den  dreißiger  Jahren  bis  in  die  Nähe  von  Ham- 
merfest (Basis  Altenguard)  verlängert  B).     Neben   und  zwischen  diesen  Arbeiten  führte  der 
onermüdliche  Astronom   sahireiche  andere  aus.     So  stellte  er   1838 — 33  gemeinsam  mit 
den  Offizieren  Birdin,  Wrontschenko,  Ortenberg,  Essen  &c.  des  Generalstabes  astronomische 
Ortsbestimmungen  in  der  europäischen  Türkei,  in  Kaukasien  und  Kleinaaien  an   und  be- 
rechnete daraus  die  absoluten  Längen  von  33  Punkten  und  die  Werte  der  Polhöhen.     Es 
war  dabei  die  wichtige  Aufgabe  zn  lösen,  die  absoluten,  durch  Monddurchgänge  und  Stern- 
bedeckungen  bisher  erhaltenen  Längen  mit  den  durch  Pulversignale  (zuerst  durch  Picard 
angewendet),    Chronometer   oder  Azimute  bestimmten  Längenuntersohieden   auszugleichen. 
Weitere  widitige  Längenbestimmungen  durch  Chronometer  folgten  im  eignen  Lande.  Zunächst 
wurde  die  Lage  der  1834  gegründeten  Pulkowaer  Sternwarte  1839  nach  Länge  und  Breite 


iteinvarte.  Hier  eptfiütet«  er  ttiM  herronagtado  SCjSbrige  Tlligkflit  und  niMhta  Pnlkows  inm  Zentnlpookt  der 
giegnphiieh-tetroDoiDifeheii  Arbeiten  des  groSen  Biusiflehen  Beicbef.  Struwe  war  Forseber  and  Scbriftsteller, 
levie  Lsbrer,  DtmeDtlieh  aneh  Janger  QenenQstabs-  und  Marineoffliiere.  Br  richtete  leine  Arbeiten  sowohl  tnf 
den  gestirnten  Himmel  wie  auf  die  Erde.  Seine  Herrseher  (Alezander  I.,  Nieolans  nnd  Alexander  II.)  haben  sein 
Wirken  sehr  gefördert  nnd  anerkannt.  1868  sog  er  sich  ins  Printleben  anrüok  nnd  1864  starb  er  am  ll./SS. 
KofSBber. 

1)  F.  W.  G.  Strnwe:  »Are  da  midien  de  26^  20'  entre  le  Dannbe  et  la  Her  Qlaeiale,  mesnri  depnis 
1816  JQsqa'4  1856  sons  la  direetion  de  If.  de  Tenner,  Chr.  Hansteen,  N.  H.  Seiander,  F.  W.  0.  Strnwe.* 
StPitcnboorg  1857—60.    8  Bfinde. 

.  ^  Stmwe  hat  darilber  ein  aweiblndiges  Werk  in  deatseher  Sprache  Ter5ffentlieht. 

^  Anf  Wnnseh  der  tHrkischen  Begiernng  eollte  anter  Teilnahme  Ton  tfirkiechen  Oiflsieren  der  Meridiknbogen 
dnreh  Bolgarien,  Bnmelien  nnd  Unga  der  Efiste  Ton  Kleinasien  bis  aar  Spitie  Ton  Kreta  am  10—11^  rerlfingert 
aad  auf  86  Breitengrade  also  gebraeht  werden.    Aafstände  in  Kreta  haben  dies  yerhindert. 
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(+59^46'  19')  beetimmt  and  dann  1843  unter  Mithilfe  yon  Struwe  Sohn,  Sawier,  Szyd- 
lowsky,  Fußy  Peters  und  Schumacher  der  LäDgenunterschied  zwischen  ihr,  Altena  und 
Greenwich  (+2^  1»  19*  =  30''  19'  39"  ösU.  Qreenwioh)  ermittelt,  woraber  Struwe  eine 
Schrift,  „Ezp^ition  chronomätrique  entre  Poulkowa,  Altena  et  Green  wich**,  1846  erscheinen 
ließ.  Es  fanden  zu  diesem  Zweck  16  Hin-  und  Rückreisen  mit  68  Chronometern  zwischen 
Pulkowa,  Altena  und  Greenwich  statt.  Seit  1845  wurden  dann  bis  1867  unter  0.  Struwes 
Leitung  durch  Generalstabsoffiziere  eine  Reihe  ähnlicher  Festlegungen  gemacht,  so  1845 
zwischen  Moskau  Warschau,  1850  zwischen  Nischnij-Nowgorod  und  Rjäsan,  1864  zwischen 
Pulkowa  und  Dorpat,  1866  zwischen  Moskau  und  Astrachan,  1857  zwischen  Pulkowa, 
Archangelsk  und  Moskau,  und  dadurch  das  Landinnere  an  die  Zentrale  Pulkowa  angeschlossen. 
Später  löste  der  elektrische  Telegraph  den  Chronometer  ab. 

Dann  sei  der  überaus  wichtigen  Ermittelung  des  Höhenunterschiedes  zwischen 
dem  Schwarzen  und  dem  Kaspischen  Meere  gedacht,  die  nach  Struwes  Plan  drei  seiner 
Schüler,  Georg  Fuß,  Sabler  und  Sawitsch,  1836/37  ausführten  und  über  die  Struwe  1849 
im  Auftrage  der  Akademie  eingehend  berichtet  hat.  Durch  ein  800  km  umfassendes 
trigonometrisches  Nivellement  wurde  ermittelt,  daß  der  Wasserspiegel  des  Kaspischen 
Meeres  83,67  engl.  Fuß  (26,06  m)  tiefer  liegt,  als  der  des  Schwarzen.  Zugleich  wurden  die 
Gipfel  des  Elbrus  und  Kazbek  trigonometrisch  bestimmt,  nachdem  schon  1829  von  Wis- 
niawski,  Parrot,  Dubois,  Abich  Ac.  barometrische  Messungen  im  Kaukasus  stattgefunden 
hatten.  Ferner  lag  schon  1850  ein  zwischen  dem  Schwarzen  Meer  und  der  Ostsee 
ausgeführtes  trigonometrisches  Nivellement  von  1867  km  Länge  vor,  das  einen  Niveau- 
unterschied beider  Meere  (infolge  unvermeidlicher  Fehler)  von  l,i  m  ergab.  Endlich  plante 
Struwe  die  Ausführung  einer  großen  Paralielgradmessung,  die  er  aber  nicht  mehr  erleben 
sollte.  Er  schlug  1857  die  Ausführung  einer  53  Längengrade  umfassenden  Messung  des 
47,5^  ParaUels  vor^),  wozu  er  das  bereits  für  Südrußland  (Kischinew — Astrachan)  vor- 
handene Dreiecksnetz  1.  0.  (19^  12')  ab  Ausgang  wählen  wollte.  Dieser  Anregung  ver- 
dankt dann  Europa  die  1891  vollendete  berühmte  europäische  Längengradmessung  unter 
dem  52.  Parallel,  welche  Europa  auf  dem  längsten  Wege,  nämlich  in  einer  Ausdehnung 
von  69°  =  639  geographischen  Meilen  von  der  asiatisdien  Grenze  bei  Orsk  am  üralfluB 
bis  zur  westlichen  Küste  Irlands  (Valentia)  durchzieht  und  die  mitteleuropäische  Grad- 
messung etwa  in  der  Richtung  Warschau— Leiden  schneidet.  Auf  Rußland  entfallt  dabei 
ein  Anteil  von  über  die  Hälfte,  nämlich  39""  24'  =  361  geogr.  Min. 

Leider  sollte  F.  W.  Struwe  nicht  mehr  die  Ausführung,  wohl  aber  noch  deren  Ein- 
leitung erleben.  Auf  der  im  April  1863  in  Berlin  stattgehabten  Konferenz  zwischen 
den  Direktoren  der  Sternwarten  Pulkowo  und  Bonn,  0.  W.  v.  Struwe^,  dem  Sohn  und 
Gehilfen  des  Vaters,  und  Argelander,  dem  Freunde,  sowie  dem  preußischen  Generalleutnaot 
Baeyer  wurde  ein  genaues  Programm  aufgestellt.  Es  sollten  durchweg  galvanische  Zeit- 
übertragungen und  galvanische  Zeitsignale  ohne  Anwendung  von  Relais  auf  direkten  (Haupt-) 
Linien  zur  Bestimmung  der  Längenunterschiede  der  Hauptstationen  Orsk — Orenburg — Sa- 
mara— Saratow — Lipeck — Drei — Bobruisk — Grodno — Warschau — Gzenstochan  stattfinden^. 
Da  die  Linienstationen  in  Rußland  nur  teilweise  unter  sich,  dagegen  alle  mit  Moskao 
telegraphisch  verbunden  waren,  so  wurde  während  der  Operationen  innerhalb  Rußlands  ein 
und   derselbe  Beobachter  in  Moskau  (als  Referenzstation)  angestellt,  während  zwei  andere 


1)  Aach  bat  F.  W.  Stniwe  Biient  die  sSmtlichdB  enropUaehen  TiiaDgnlatiooen  flberaiehtUeh  in  der  Seheda- 
aehen  Karte  dargeatolU  and  deren  ErgfiDsang  nnd  Verbindnog  bei  den  betreffenden  Regiemogen  angeregt  Inaoftro 
war  er  ein  VorlSnfer  Baeyeia,  der  dann  eine  mittelenropliaehe  Gradmeaaong  anatande  brachte. 

S)  0.  W.  Strnwe  war  am  7.  Uai  1819  an  Dorpat  geboren,  aeit  1887  Gehilfe  seines  Vaters  in  Dorpet, 
seit  1889  in  Pulkowa,  1862  Direktor  dieser  Sternwarte,  1847 — 62  beratender  Astronom  dea  Generalstabes  und  der 
Marine.     Die  Ergebnisse  seiner  Arbeiten  sind  in  den  Uömoires  der  Akademie  der  Wisaenschaften  niedergelegt. 

^  Im  gansen  waren  ea  16  Stationen,  auf  denen  Messungen  dureh  die  russischen  Offiaiere  Forseh,  Jemefeld, 
Smyslow,  Zylinski  und  den  preufiiseben  Dr.  Thiele  auerst  ausgef&hrt  wurden.  Die  ersten  Ungenmesiangen  nit 
dem  elektrischen  Telegraphen  wurden  1844  auf  der  Strecke  Washington — Baltimore  anegeflihrt. 
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gioh  von  einer  zur  andern  Linienetation  begaben,  auf  jeder  unabhängig  voneinander  die 
Zeit  beetimmten  ond  darch  eigene  Zeitsignale  nch  mit  dem  Moskauer  Beobaehter 
yeratandigten«  Die  Signale  bestanden  aus  4  Oruppen  von  je  12  in  Zwischenräumen  tou 
13 — 17  Sekunden  abgegebenen  Zeichen.  Der  L&ngenunterscbied  zwischen  swei  Stationen 
mußte  sechsmal  suverl&ssig  bestimmt  werden.  Auf  allen  Linienstationen  wurde  ein  und 
dasselbe  Passageinstrument  in  zwei  Exemplaren  für  die  Zeitbestimmungen  benutzt,  dessen 
Anfertigung  nach  Angabe  Ton  0.  Struwe  und  W.  Dollen  durch  den  Mechaniker  Breyer  in 
Palkowa  erfolgte.  Ein  gleiches  Instrument  erhielt  Moskau.  Jeder  Beobachter  hatte  vier 
Eriesonsche  Chronometer.  Die  1864 — 66  ausgeführten  Läogenbestimmungen  ergaben  einen 
wahrscheinlichen  Fehler  zwischen  rtOiOSl"*^- und  ±0,064**^  Auf  allen  Hauptstationen, 
ohne  Ausschluß  der  festen  Sternwarten,  wurde  gleichzeitig  mit  der  Beobachtung  fllr  die 
Laogen  auch  die  der  FolhShen  mit  dem  Repsold*Struweschen  Yertikalkreis  durch  einen 
eignen  Beobachter  ausgeführt.  6  Breitenbeetimmungen  mit  Kreisverstellung  genügten  für  die 
Erledigung  einer  Station.  1869  und  spater  wurden  auch  die  Azimute  mittelst  Brtel- 
>  geben  und  Breyerschen  Universalinstromenten  yon  8  Punkten  bestimmt  Die  Oberleitung 
dieser  astronomischen  Arbeiten  hatte  der  damalige  Direktor  der  militärtopographischen 
Sektion,  dem  O.  W.  Struwe  als  wissenschaftlicher  Beirat  zur  Seite  stand.  Die  Seele  der 
Ausführung  war  der  Oeneralstabsoberst  (sp&tere  Generalmajor  und  Direktor  der  Kriegs- 
akademie) Forsch.  Dieser,  sowie  der  Oeneralstabskapitän  ▼.  Zylinski  und  darauf  der  Oberst, 
spatere  Chef  der  militargeographischen  Sektion  Oeneral  v.  Stubendorf  waren  auch  Mit« 
glieder  der  internationalen  Kommission  für  die  1864  in  Breslau  beginnenden  Längen- 
bestimmungen, wirkten  also  auch  außerhalb  des  Landes.  An  geodätischem  Material 
besaß  man  bereits  Dreieoksnetze  1.  0.  auf  dem  52.  Parallel  in  Rußland  (242  Dreiecke), 
die  nur  yervollständigt  und  berichtigt  zu  werden  brauditen,  so  daß  von  1863 — 73  noch 
122  Dreiecke  neu  hinzukamen.  Das  größste  der  364  Dreiecke  hat  einen  Exzeß  yon 
3',36i  und  die  mittlere  Länge  der  Dreiecksseiten  beträgt  30000— 40000  m.  Der  Neti- 
aosgleich  erfolgte  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Alle  Operationen  wurden 
nach  dem  Vorbilde  der  Struweschen  Meridiangradmessnng  ausgeführt,  ebenso  wurden 
7  Basen  mit  seinem  Apparat  bestimmt,  mit  wahrscheinlichem  Fehler  von  ±0,0067 1  bis 
it  0,01033  m,  von  denen  je  zwei  durch  27  bis  67  Dreiecke  TerknUpft  waren.  Dann  er- 
folgte die  Berechnung  der  Polarkoordinaten,  wozu  der  Gradbogen  in  9  Teile  lerlegt 
wurde,  und  die  Azimut-  und  Breitenttbertragung  nach  den  Bessei-Oaußschen  Formeln, 
Bowie  in  späterer  Zeit  (1880)  die  Reduktion  der  geodätischen  Linie  auf  den  62.  Parallel 
mit  den  Glarkeschen  Elementen  nach  den  Helmertschen  Formeln  ^). 

Außer  diesen  Struweschen  Arbeiten  wurde  für  das  schnelle  Fortschreiten  der  General- 
stabsmessung widitig  die  Benutzung  aller  übrigen  Aufnahmen  des  Reiches,  so  der  des 
Kataster  am  tes  und  der  der  1845  begründeten  hwTorragenden  Petersburger  „Impera- 
torskoje Geographitschesskoje  Obschtschesstwo**  (Kaisrnrlichen Geographischen 
Oesellsohaft)  ^).  Das  Katasteramt  schloß  seine  Arbeiten  an  die  durch  das  Depot  bestimmten 
astronomischen  Punkte  an,  und  unter  General  Mondes  rühmlidier  Leitung  arbeitete  ein 
Feldmesserkorps ,  dessen  Aufiiabmen  zu  Gouvernementsatlanten  1 : 1 680000  zusammen- 
gestellt wurden.  Die  Geographische  Gesellschaft  beteiligte  sich  namentlich  bei  den  Marsch- 
roiitenaafhahmen  der  auswärtigen  Armeestäbe  in  neuersohlossenen  Gebieten  im  Osten  und 
Südosten  Rußlands. 

Wenn  wir  noch,  ehe  wir  zu  den  topographischen  Aufnahmen  Übergehen,  einen  kurzen 
Rackbück    auf    die   eben    skizzierte    astronomisch-geodätische   Grundlage   der- 

^)  Ob«r  den  rnssiaclMn  Teil  diMer  Oradmasrang  wurde  aaaffihrlich  tod  Oeneral  Stebnioki  in  den  Binden 
der  Sapiski  dea  Qeneralatabea  von  1892  (XLVI  und  XLVII)  beriehtet.  Den  engliaoh-franaöaiaehen  Anteil  swiaehen 
Kieoport  nnd  ValeBtia,  der  lehon  1868  ToUendet  war,  behandalt  Colonal  J.  James  in  seiner  1868  la  London 
enehiraenen  Sehrift:  „ Extension  of  the  triangolation  of  ths  Ordnanee  Sorfey  into  Franoe  and  Belgiam  ftc.** 

3)  Heute  mit  selbstSndigen  Abteilungen  in  Orenburg,  Irkutsk,  Tiflis,  Omsk,  Cbaborowsk  und  l^uehkeat. 
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selben  werfen,  um  das  ihren  Arbeiten  in  der  Ausführung  Gemeinsame  festzuBtellen,  so 
ist  zunächst  hinsiohtlioh  der  Basis messung  su  bemerken,  daß  die  Orandlinien  in  250  bis 
500  km  Abstand  Toneinander  gelegt  wurden.  Ihre  mittleren  Längen  betrugen  8 — 10  km, 
die  kleinste  war  etwa  3  km,  die  größte  über  12  km  lang.  Sie  wurden  anfangs  nur  einfach 
bestimmt,  später  doppelt,  und  zwar,  wie  erwähnt,  mit  dem  auf  dem  Delambreschen  Prinzip 
beruhenden  Struweschen  Apparat  Es  sind  das  yier  zylindrisch  oder  prismatisch  geschmie- 
dete Stangen  von  etwa  12  Fuß  (4,am)  Länge,  15  Linien  Breite  bzw.  Dicke,  die  in  hölzerne 
Kästen  luftdicht  so  eingeschlossen  sind,  daß  sie  sich  doch  ausdehnen  können.  Ihre  Tem- 
peratur wird  durch  zwei  aus  der  Dichtung  hervorrageode  Quecksilberthermometer  bestimmt 
Die  Zwischenräume  zwischen  je  zwei  auf  Unterlagen  ruhenden  und  durch  eine  Visier^or- 
richtnng  ins  Alignement  gebrachten  Stangen  wurde  durch  einen  Fühlhebelapparat  mit 
Noniua  und  Lupe  bis  auf  ^j^mm  genau  gemessen.  Die  Geschwindigkeit  der  Messung 
betrug  etwa  140 — 160  m  in  der  Stunde  (nach  anderen  Angaben  etwa  70 — 80  m).  Die 
Verbindung  der  Grundlinien  geschah  in  der  Regel  durch  in  einfacher  Kette,  seltener  poly- 
gonal aneinandergereihte  Dreiecke  von  30— 40  km  Seitenlänge.  Ihre  Winkel  wurden  in. 
der  Zeit  der  größten  Vervollkommnung  durch  Reiohenbaohsohe  Repetitionstheodolite  nach 
der  Repetitionsmethode  in  80 — 40facher  Messung  bei  der  1.  Ordnung  bestimmt.  Der 
mittlere  Winkelfehler  betrug  rbO,6o'',  der  wahrscheinliche  Dreiecksfehler  1,07'.  Die  Be- 
recbnung  der  Dreiecke  geschah  nach  dem  Legendresohen  Satz,  der  Ausgleich  auf  empiri- 
schem Wege,  seit  1853  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Erst  später,  aber  nicht 
in  allen  Gouvernements,  wurden  auch  trigonometrische  Netze  2.  und  3.  0.  geschaffen. 
Topographische  Beschreibungen  der  trigonometrischen  Punkte  fehlten  bis  1858,  wodurch 
ihre  spätere  Auffindung  erschwert  wurde.  Die  Bezeichnung  der  Punkte  1.  0.  geschah 
unterirdisch,  die  Punkte  2.  und  3.  0.  waren  nicht  markiert.  Zur  Signalisierung  dienten 
für  die  1.  0.  Pyramiden,  fUr  die  Nebennetze  Signalstangen  oder  in  holzarmen  Gegenden 
Erd-  und  Steinhaufen.  In  unübersichtlichen  Gebieten  wurden  die  Festpunkte  niederer 
Ordnung  polygonometrisch  mit  eigens  dafiir  konstruierten  Nivelliertheodoliten  bestimmt 
Anfang  der  40er  Jahre  fanden  die  Topographen  ein  Netz  vor,  das  sich  bereits  über 
20  Gouvernements  erstreckte.  In  den  nordöstlichen  Gouvernements,  im  Kosakengebiet, 
gab  es  jedoch  nur  einzelne  direkt  nach  geographischen  Koordinaten  bestimmte,  etwa  40 — 50 
Werst  auseinander  liegende  Punkte.  Als  sich  Bußland  1861,  zunächst  für  Polen,  der 
1861  durch  den  preußischen  General  Baeyer  vorgeschlagenen  mitteleuropäischen,  später 
(1867)  europäischen,  heute  (seit  1886)  internationalen  Erdmessung  anschloßt),  besaß  es 
außer  den  schon  genannten  Triangulierungen,  chronometrischen  und  telegraphischen  Längen- 
bestimmungen 19  Grundlinien  mit  113,8  km  Gesamt-,  6  km  Durchschnittslänge,  sowie  zahl- 
reiche KUstenmessungen ,  trigonometrische  Nivellements  ^.  Ein  geometrisches  Ni- 
vellement fehlt  dagegen  bis  1873,  wo  die  ersten  gewöhnlichen  (nicht  Präiisions-) 
Nivellements  begannen. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  topographischen  Arbeiten,  so  müssen  wir  zunächst 
das  Personal  und  seine  Entwickelung  bis  1863  kurz  betrachten,  um  den  sehr 
erheblichen  Bedarf  an  Kräften  für  die  durch  die  großen  Triangulationen  auf  neue  Grund- 
lage gestellten  Arbeiten  su  decken,  wurde  bereits  am  28.  Januar  1822  unter  General 
Schubert  als  Chef  ein  Militärtopographenkorps  von  zunächst  9  Offizieren  und 
einigen  Unteroffizieren  gebildet,  das  freilich  vorerst  im  Auslande  Verwendung  fand,  näm- 
lich 1826  im  Kriege  gegen  Persien,  dann  1826/27  su  Itineraraufnahmen  auf  der  Balkan- 
halbinsel,  endlich  1828  im  russisdi- türkischen  Kriege  im  Bücken  der  Armee  und  in  besetzten 
Landesteilen.     Oberst  Ditmars   nahm   damals  systematisch,    auf  40   astronomische  Punkte 

1)  BeToUmfichtigte  wtren  Oeoenlmajoc  ▼.  Blaramberg,  Direktor  des  Kriegsarchifa,  dessen  sp&teief  Nachfolger 
Qeheralmsjor  ▼.  Forsch  und  Otto  Strawe,  der  Direktor  der  Pulkowaer  Sternwarte,  sogleich  Visaprlsident  der  ioter- 
nationalen  KostDisiioo. 
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gestützt,  in  der  Moldau,  Walachei,  Bulgarien  rund  2270  QMln  in  1 :  42000  und  1  :  84000 
topographisch  anf,  während  1157  QMln  krokiert  wurden.  Ee  geschah  dies  —  wie  auch 
in  RoBland  vor  Fehlen  eines  rationellen  Dreiecksnetzes  —  mit  Me£fcisoh,  Diopterlineal  und 
Astrolabiunii  und  meist  in  Form  einer  klavue- Aufnahme.  1826  wurde  auch  eine  das 
Korps  ei^aasende  Militärtopographenschnle  gebildet.  Der  bis  dahin  schwankende 
Etat  des  Korps  wurde  am  1.  Januar  1832  bereits  auf  50  Offiziere  und  347  Unteroffiziere 
und  am  28.  März  desselben  Jahres  auf  90  Offiziere  und  Fähnriohe  and  456  Topographen 
(Unteroffiziere  1.  und  2.  Klasse  und  Gemeine)  festgesetzt,  die  in  8  Kompagnien  gegliedert 
waren,  deren  erste  in  Petersburg  stand  und  den  Namen  „Müitärtopographisches  Depot **  erhielt. 
Die  Offiziere  wurden  hinsichtlich  Rang  und  Beförderung  dem  bald  nach  Antritt  der 
Regierung  durch  Kaiser  Nikolaus  (1825 — 55)  als  ,,Oeneralstab*'  bezeichneten  „Gefolge 
Seiner  Majestät**  gleich  gestellt  und  erhielten  —  gemeinsam  mit  dem  Depot  —  einen,  eignen 
Direktor,  da  der  Chef  des  Generalstabes  die  Arbeiten  ihres  ümfanges  wegen  nicht  mehr 
bewältigen  konnte. 

Die  TervoUkommneten  Präzisionsinstrumente  wurden  meist  im  Auslände,  besonders  in 
München,  Paris  und  London,  zum  Teil  aber  auch  in  der  mechanischen  Werkstätte  des 
Depots  angefertigt.  Ein  eignes  Kartenmagazin  für  den  Vertrieb  wurde  eingerichtet.  Die  Ver- 
Tielfaltigungsverfahren  wurden  vervollkommnet,  indem  nicht  nur  die  1828  yon  Senefelder 
erfundene  Lithographie,  sondern  auch  die  Zinkographie  eingeführt  wurde,  fUr  welches  Vor- 
fahren  König  Friedrich  Wilhelm  III.  von  Preußen  die  Einrichtung  schenkte.  Endlich 
wurde  die  Bibliothek  auf  54000  Nummern  yermehrt.  Für  die  Aufnahmen  in  Kaukasien, 
Sibirien  und  im  Orenburgschen  wurde  ein  eignes  Topographenkorps  gebildet,  das  ans  Offi- 
zieren des  Generalstabes,  des  Topographenkorps  und  einigen  Offizieren  des  militärtopogra- 
phiscben  Depots  bestand  und  den  Stäben  der  bezüglichen  Armeekorps  unterstellt  wurde. 
Die  Topographenschule  stand  unter  einem  Inspektor  (Stabsoffizier)  und  gliederte  sich 
in  zwei  Halbkompagnien  zu  je  60  Mann  in  zwei  Jahrgängen.  Die  erste  Halbkompagnie 
bildete  den  Offizier-,  die  zweite  den  Unteroffizier-  und  Beamtenersatz.  1840  wurde  eine 
SpezialSektion  für  Militärgeodäten  bei  der  Pulkowaer  Sternwarte  errichtet.  1841  wurde  das 
Personal  yermehrt,  infolge  des  Anwachsens  des  Reiches  und  damit  der  Arbeiten  im  Osten 
und  Sfidosten.  Auch  wurde  das  Depot  jetzt  neu  gegliedert.  Es  bestand  fortan  aus  «ner 
astronomischen  und  geodätischen  Abteilung,  einer  Zeichen-,  Stich-  und  Reproduktions- 
abteilung (Kupferstich,  Lithographie,  Chromolithographie  und  Zinkographie)  und  der  mecha- 
nischen Werkstätte  mit  dem  Instrumentenkabinett.  Daneben  blieben  selbständig  die 
Kanzlei,  die  Bibliothek  mit  Archiv,  das  Kartenyertriebsmagazin ,  die  Topographen-  und 
eine  neugebildete  Stecher-  und  Druckerschule.  Hierzu  trat  bis  1857  noch  eine  photo* 
graphische  Abteilung.  Diese  Oi^nisation  dauerte  bis  1863  und  hat  eine  rege  Tätigkeit 
entfaltet,  unter  ihr  wurden  die  geodätischen  und  topographischen  Arbeiten  der  westlichen 
QouYernements  vollendet,  die  der  inneren  Gouvernements  gefordert.  Die  Leitung  hatten 
stets  zwei  Generale  und  zehn  Stabsoffiziere,  unter  welchen  die  teils  beim  militärtopogra- 
phiscben  Depot  in  St.  Petersburg,  teils  bei  auswärtigen  Stäben  beschäftigten  sieben  Topo- 
graphenkompagnien in  der  Stärke  von  einer  Anzahl  Offizieren  des  Depots  und  48 — 60 
Topographen  tätig  waren.  Dabei  wurde  bis  1885  je  eine  halbe  Kompagnie  zu  Kataster-, 
Bergwerks-  und  Kolonisationsvermessungen  (in  Sibirien)  verwendet.  1843  wurde  noch 
vorübergehend  eine  nennte  Topographenkompagnie  für  Asien  gebildet.  Alle  Neuerungen 
der  Aufnahme-  und  Kartographentechnik  wurden  eifrig  verfolgt  und  nutzbar  gemacht.  So 
traten  auch  zum  Meßtisch  (quadratische  Platte  von  10  Werst  Seitenlänge  1 :  21000)  und 
Perspektivdiopter  als  Hauptinstrumente  die  Bussole  und  Me£kette.  Studienreisen  wurden 
ins  Ausland  gemacht,  so  von  Oberst  Bototow  1845  nach  Deutschland,  England,  Frank* 
reich,  Piemont,  Osterreich  und  der  Schweiz,  um  die  dortigen  Fortschritte  kennen  zu  lernen. 
Dadurch  gelang  es,  ein  Gouvernement  mit  besseren  Methoden   statt  in  10  Jahren  schon   in 
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2.  Karte  von  Serbien  1 :  166000.     1819. 

3.  Karte  von  Bulgarien,  Walachei  und  Kamelien  1 :  840000  von  Gbatow.     1828. 

4.  Karte  des  öetlicben  Bulgarien  1 :  84000  von  1848—54. 

5.  Karte  der  Umgebung  von  Konstantioopel  1 :  84000.     1828. 

6.  Karte  des  BosporuB  1 :  42000.     1 842. 

7.  Karte  der  Dardanellen  1:84000.     1833. 

8.  Karte  von  Ostrumelien  1  :  84000.     1850. 

9.  Karte  des  Kriegatbeaters  in  Europa    1828/29    1:420000   von  Pozniakow  und  Mcd- 

nikow  auf  11  Blatt.  1831. 
Auch  ist  damals  eine  Karte  von  Mitteleuropa  1:1  333000  (1819),  eine  atrategiacbe 
Karte  Mittelenropaa  1:1680000,  dann  eine  Karte  des  Kantonierungsbezirks 
der  russiscben  Armee  in  Frankreich  1815  —  18  1:84000  auf  12  Blatt  (1820) 
und  endlich  eine  solche  des  Departements  Ardenne  und  Marne  1:42000,  die 
Städte  1 :  16800,  auf  5  Blatt  entstonden.     (1820.) 

Endlich  sei  eine  „Karte  von  Kleinasien  1:840000  (20  Werst)«  auf  2  Blatt. 
1834/36  erwähnt. 

Von  wichtigen  Arbeiten  anderer,  auch  ausländischer  Autoren,  auch  über  das 
in  Kußlands  Besitz  übergegangene  Polen,   mögen  chronologisch  hier  angeführt  sein: 

1.  J.  M.  Has:  ,Imperii  Roisiei  et  Tterttriie  nniTenae  tarn  majori«  et  Asiatieae,  quam  miooiis  et  Earopae 
tabula."  Nfirnberg  1739.  1  Blatt  farbiger  Kapferstich,  io  Teralteter  Oellndedaratellaiig.  8.  Le  Clerc:  »Carte 
göo^rale  de  tont  rempire  de  Biuaie,  drees^e  aar  lea  meillearea  eartea  de  rAoadömie  de  8t.P6tenboarg,  dont 
BüeduDg  a  donn^e  oopie  et  Bonmise  anz  obaerfationa  aatronomiqoea  lea  plaa  r^ceotei.*  Kupferstich  in  3  Blatt. 
Aead6mie  de  BerUn  1769.  3.  J.  J.  Canter:  .Begoi  PoloDiae  magoi  duoatna  Litnaniae  proTioeiamm  foedere  et 
Taaallagio  ülis  jusetarum  et  regionum  yioinarum  nora  mappa  geographica  1 :  630000.*  25  Blatt,  fiagenaborg 
1770.  4.  RiisiZannoni:  »Carte  de  la  Pologne,  diTii^e  par  proTincea  et  palatinata  1:700000"  io  24  Blatt 
Paris  1772.      5.   Joh.  Tresoott   und  Jao.  Schmidt:    .Tabula  geographica  generalia  imperii  ruaaiei*     1776. 

6.  »NoTa  tabula  geographica  Imperii  Bnsaioi  in  gubemia  difiaa.*    1787.    1  Blatt  farbig,  Kupfer,  g&oalioh  Teraltet. 

7.  Schrembl:  .Carte  g6o6rale  de  TEmpire  de  Buaaie"  in  3  Blatt.  1792.  8.  Biaii  Zannooi:  »PoleD  in 
die  dermaligen  Beeitaungen  eingeteilt  1:1250000*  in  4  Blatt.  Wien  1795.  9.  .Müitirkarte  dea  roaaiaeh- 
prenftiacben  GreoagebieU  1:420000."  1799.  10.  .Oberaiohtakarte  fon  Bußlaod  1:600000*.  1801 — 10. 
11.  J.  C.  M.  Beinecke:  .Charte  dea  ganaen  Buaaischen  Beichea  io  Europa  und  Asien.*  Nach  den  neneatra  und 
aicheraten  aatronomiaehen  Ortabeetimmungen  entworfen  und  berichtigt  auf  der  Sternwarte  Seeberg  bei  Gotha. 
Weimar  1800.  2  Blatt  farbige  Kupfer.  12.  J.  B.  Poiraon:  .Charte  g6n6rale  de  l'Empire  de  Buaiie.-  Paria 
1802.  2  Blatt  farbige  Kupfer.  Veraltet.  13.  Gilly:  .Speaialkarte  tou  Sfidpreußen  (jetaigea  Polen)  1:  160000" 
in  18  Blatt.  1802 — 3.  14.  D.  G.  Beymann:  .Generalkarte  Ton  einem  Teüe  dea  Bnaaiaehen  Beichea  in  Oou- 
Temementa  und  Kreiae  eingeteilt,  worauf  die  Post-  und  andere  Hauptitraften  angeaeigt  aind.  Bey  8r.  Kayaerliehen 
MajeatSt  Karteodepot  im  Jahre  1799  entworffen.  Ina  Deutsche  übersetst  und  mit  Nachtiigen  fersehen.  Berlio 
1802.*  1  Blatt,  farbig,  Kupfer.  15.  Sotamann:  .Tbpographiache  MiUtairkarte  ton  Neu-Oatpreußen  1:150000* 
in  15  Blatt.  1808.  16.  .Karte  von  Podolien  1:42000*.  1810—25.  17.  J.  Danielow:  .Karte  dea  eoro- 
pftischen  and  einea  Teile  des  asiatischen  Bußland  1:2225000*  auf  13  Blatt.  Wien  und  St.  Petersburg  1812. 
18.  Nordmann:  .Karte  des  Tormaligen  ganaen  KÖDigreicha  Polen  nach  seiner  dermaligen  Einteilung  1:880000* 
auf  2  Blatt.  Wien  1813.  19.  Engelhardt:  .Karte  Ton  dem  K5oigreieh  Polen,  Großhenogtum  Posen  und  den 
angrenaenden  Staaten  1:760000*  in  4  Blatt.  Berlin  1812  bzw.  1831.  20.  D6pöt  de  la  guerre  (Paris): 
.Carte  de  la  Bussie  europ4enne  1 :  500000*  en  79  feuUlea,  arec  tableau  d'assemblage.  Knpferstieb,  aehwarx, 
nach  der  gleichartigen  russischen  Karte.  Gelinde  in  Sehraffen.  21.  Daaaelbe:  »Carte  dea  rontea  de  poste 
de  la  Buseie  europöenne  1:2500000*  auf  2  ganaen  und  2  halben  BlSttern.  Kupferatich.  1812.  22.  Pedi- 
acheff:  .Atlaa  gftographique  de  l'Empire  de  Buasie,  du  Boyanme  de  Pologne,  et  du  grand-dueh4  de  Finlaode. 
Atcc  une  carte  gftn^rale  et  un  tableau  de  la  distance  en  Tcratea  entre  lea  principalea  Tillea  aitn6ea  aur  lea  chamios 
de  poste."  63  Blatt,  farbig,  Kupferstich,  Schraffen.  1  Titelblatt.  St. Peteraburg  1823.  23.  Piadyeheff: 
.Carte  g4n4rale  de  TEmpire  de  Buasie  aTco  les  6tats  incorporis:  le  Boyaume  de  Pologne  et  le  Graod-Dnch4  de 
Finlande.  l  Blatt,  farbig,  Kupfer,  Schraffen.  St  Petersburg  1827.  24.  J.  M.  F.  Schmidt:  .Wegekarte  Tom 
nordöstlichen  Europa,  enthaltend  die  Lftnder  swischen  der  Oder  und  Wolga,  dem  Ladogo-See  und  dem  Urapmnge 
des  Praypietr."  1  Blatt,  farbig,  Kupfer.  Berlin  1831.  25.  Michaelis:  .Daa  alte  und  daa  neue  Polen  1 :4  MilL* 
1  Blatt.  Mfinchen  1831.  26.  D^pftt  de  la  guerre  (Paris):  .Carte  militaire  dea  principauz  £tas  de  rBurops 
1  :  2400000.*  4  schwane  Blätter  in  Kupferstich  mit  6  Supplements.  1832.  (1889  auf  Grenaen  und  Etsenbahneo 
revidiert.)  Entbtlt  Bußland  teilweise  (Kaukasus,  Sehwaraes  Meer).  27.  Preußischer  Generalatab:  «Karte 
einea  Teils  dea  Königreiche  Polen  (daa  ehemalige  Südpreußen)  1:  57600  in  42  Blatt  Manuakript  1831.  28.  Der- 
selbe: .(Beymannseh^  Topographische  Specialkarte  von  Mitteleuropa  1:200000".  Gibt  Weatrußland  teilweiae. 
KegelprojektioD.  29.  Osterreichiacher  Generalquartiermeiater>Stab:  .Kriegsstraßenkarte  einea  Teils 
Ton  Bußland  und  der  angrenaenden  LKnder  1 : 1 400000."  16  Blatt  in  Steindruck,  1  Obersichtablatt  Wien  1837. 
30.  Buaaischer  Generalstab  baw.  General  Bichter:  .Topographische  Karte  tou  Polen  1 :  126000  (3  Werst) 
auf  63  Blatt  in  Kupfer  (38,9:53  cm).  Schrift  polnisch.  1889.  (Seit  1877  neue  Aufnahme.)  31.  Derselbe: 
.Topographische  Karte  dea  Gebiete  dee  donisehen  Heeres  1 :  126000"  auf  63  Blatt  1840—45.  32.  C.  F.  Wei« 
Und:  „Generalkarte  Tom  Eorop&iaehen  Bußlaod  1:3218000."  1  Blatt,  farbig,  Steindruck,  Schraffen.  Weimar 
1840.      33.  Saemok:  .Topographische  Karte  der  Halbinsel  Krim  1  :  210000*  auf  8  Blatt.    1842.    34.  Btielers 
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Handatlas:  »Oit-Enn>pa  1:3700000."  1.  Anfl.  1817—81.  Gotha,  PartbM.  36.  8.  Sohropp:  »Karte 
d«r  geverbliehan  VarhSltDiflio  im  earopftiteheo  RoßlaDd  1 : 8  6750000"  (nach  dem  rassischen  Orig:iDal  des  Fioani- 
miniatariinM).  4  Blatt  Berlin  1844.  86.  H.  Sohmidt:  .Qeneralkarte  Ton  BsthUnd  1:8560000"  anf  8  Blatt. 
1844.  37.  H.  Handtke:  »Karte  von  Bfid-Bufiland  (Podolieo,  BeMarabieo,  Kijew,  Poltawa,  Chenaon  nebet  Teilen 
Yon  Vollxynien,  Jekaterinoelaw  and  Tenrien)  1:900000."  Qlogaa  1854.  88.  Derselbe:  «Karte  Yon  Bessarabien, 
FbdoUen  «ad  den  angrenaenden  Lindem  1:900000*"  8  Blitt.  Qlogaa  1854.  89.  P.  ▼.  Koppen:  «Carte  ethn»- 
graphiqaa  da  la  Baane"  in  4  Blatt,  farbig.  StPetersbnrg  1852,  nebst  2  Heften  Brilatemng.  40*  ▼•  Brckert: 
»Carte  eihnographiqae  de  l'empire  de  Baaeie".  1  Blatt.  Berlin  1862.  41.  F.  t.  Stfilpnagel:  »firgSniang  an 
Stielen  Handatlaa:  Die  enropäiaeh  -  rnaaisehen  Grenalinder  1:1 250000"  auf  10  Blatt,  farbige  Kopfer.  1856—56. 
Gotha,  Ferthea.  48.  A.  P.  Sehekoeljew:  «Karte  dea  Rnaaisehen  Beioha  mit  Veraeiehnis  der  Land-,  Waaaer- 
nod  TelegraphenTerbindangsn  1:5040000."  1  Blatt.  St.  Petersbarg  1872.  43.  C.  Flemming:  „Umgebong 
Ton  Sabastopol  mit  Angabe  der  Belagernngaarbeiten  der  Terbftndeten  Armeen  1:40000."  Glogan  1854.  44.  Der- 
selbe: ,INe  niasiaehan  HIfen  am  Schwanen  nnd  Aaowachen  Meere  in  Tereohiedeoen  Mafiatäben."  Glogan  1858. 
45.  H.  Jonea:  »Plan  of  the  defenaea  of  Sebaatopol  1 :  10000,  with  the  linea  of  the  allied  armiea  preriona  to 
the  final  aaaanlt."  Hdinbargh  1855.  46.  G.  Alfthan:  KarU  6f?er  Stör  Ffintendömet  Finland  1 :  1  860000  in 
8  Blatt.     Chiomolithognphie.    Peterabarg  1868. 

Auf  die  YeröffentlichuDgeD    DiohtrussiBoher   europäischer   Länder    oder    anderer 

Erdteile  raBsisoherseits  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden;  einige  bemerkenswerte 

Kartenwerke  aus  dieser  Periode  sollen  am  Schluß  des  Aufsatses  zusammengestellt  werden. 

Ba  erübrigt  noeb,  einen  Blick  anf  die  wiehtigata  Ltteratlir  in  dieaem  Zeitranme  la  werfen.  Die  Zahl  der 
Sehrifleo  iat  eine  aehr  große,  abev  nnr  wenige  eraoheinen  ihrer  Bedentnog  wegen  oder  ana  hiatorischen  Gründen 
xedgBet,  hier  angeführt  an  werden.  Da  iat  anniehat  Matthenaüechofita:  «Traatatna  de  daabna  Sanaatieia*, 
Krakaa  1517»  an  nennen.  Dann  Captain  Chanoellor:  «The  firat  Toyage  for  diaeorerie  ander  the  Charge  of 
Sir  Hngh  Villonghby,  in  whioh  he  dyed,  and  MoacoTia  waa  diacorered  1553.  Soe.  de  Haeklnyt."  Falk  bietet 
.Bcitriga  aar  topographiaeben  Kenntnia  dea  Baaaiaehen  Beieba".  St.  Peterebarg  1786 — 86,  in  8  Binden.  Dann 
ana  der  leiehen  amtlichen  literatnr  die  einen  bleibenden  Wert  beaneprachenden,  die  Urkanden  für  die  Bichtigkeit 
aad  Schürfe  der  mathematiachen  Kartengrandlage  liefernden  wichtigen  Memoiren  (Sapiaki)  der  militirtopogra- 
phiaehen  Abtailnng,  an  denen  für  die  Zeit  Toa  1887 — 65  ein  Generalregiater  eraehienen  iat  Ferner  die  Tom 
Generalatab  bearbeiteten  «Materialien  für  die  Geographie  nnd  Statiatik  BaÜlanda*,  welche,  nach 
GooTernementa  geordnet,  den  in  peraSnlioben  Brkandangeo  geaammelten  Stoff  enthalten,  der  aich  aaf  alle  Zweige 
der  Geographie  and  Statiatik  dea  Landea  eratreekt.  Bin  herTomgendea  Urknndenwerk  tat  dann  der  «Katalog 
der  trigonometriachen  and  aatronomiach  beatimmten  Pankte  im  Baaaiaehen  Beieh"  (mit 
4  Karten),  1868  Tom  Generalatab  ferSffentlieht.  Er  enthftit  iwar  nur  6355  Höhen  Ton  aehr  Tcrachiedenem  Wert 
and  in  aehr  nngleichmißiger  Verteilang.  Femer  die  Veröflentliohnngen  der  Peterabarger  Akademie:  1756—75 
Kommentarien,  1777 — 1808  Akten,  aeit  180S  Memoiren,  aeit  1843  daneben  Balletina.  Aach  gibt  daa  anter  dem 
Uiniateriara  dea  Innern  atehende  «Comit4  central  de  atatiatiqne"  in  St.  Peteraburg  aeit  1861  «Ortaver- 
leichaiaae«  heraoa,  die  in  Tabellenform  die  Angabe  aller  Goaremementeorte,  ihrer  Lage,  Bntfemnng,  Zahl  der 
Pcaeratellao,  münnliehen  nnd  weiblichen  Einwohner,  Kirchen,  Gebeth&naer  &c.,  aowie  die  Haapt*  and  Beairkaatftdte 
enthalten  nnd  beaondera  anch  für  die  Nomenklatnr  der  Karten  wichtig  aind.  Weiter  mÜaaen  die  aablreichen  Ver- 
öffentliehangen  der  Kaiaerlieh  Baeeiaehen  Geographiacben  Geaellaehaft  (laweatija,  Sapieki, 
Otaohet,  Jeaehagodnik)  rühmend  herforgehoben  werden,  die  ein  reichea  kartographiachea  Material  in  Wort  nnd 
Zeiebnnng  enthalten.  Dann  aind  die  achon  genannten  Schriften  Strnwea,  weiter  y.  Blaramberga  and 
T.  Chodakoa  VeroiTentliehangen  in  Petermanna  Mitteilnngen  (1858,  1861»  1868)»  t.  Sydowa  henrorragende 
Berichte  ebendort  (1857 — 64)  and  laat  not  leaat  F.  F.  de  Sehnbert:  «Expedition  ehronom6triqae,  ex4cat4e 
1833*  nnd  eein  «Expos4  dea  trafanz  aatronomiqnea  et  geod4aiqaea  ez^cat^a  en  Eaaaie  dana  an  bat  g4ographiqoe 
jaapa'i  rann4a  1855*  (1858  eraehienen),  ala  an  den  wichtigaten  Orientiemiigaqnellen  gehdrend,  an  nennen. 
B.  Mejof  eadlieh  gibt  aeit  1858  jihrlich  eine  Bibliographie  aller  geographiacben  Werke  herana. 

C.  Periode  von  1863  bis  heute. 

Oafl  Jahr  1863  bildet  einen  wiohtigen  Wendepunkt  in  der  Geschichte  der  rusaischen 
Kartographie;  es  hebt  die  sich  in  zwei  Epochen  gliedernde  moderne  Zeit  an,  and  zwar 
mit  der  Nenorganisation  des  Generalstabs  und  der  ihm  unterstellten  militärtopogräphischen 
Abteilang.  Die  bisherige  Generalstabsabteilong  wurde  zunächst  1863  in  eine  Hauptver- 
waltung des  Generalstabs  mit  einem  Generalquartiermeister  an  der  Spitze  umgewandelt. 
Jedoch  schon  1865  erhielt  sie  —  unter  Fortfall  des  Generalquartiermeisters  —  den  Namen 
nHaaptstab"  und  wurde  mit  dem  Kriegsministerium  vereinigt.  Dem  Hauptstabe  wurde 
das  militartopographische  Depot  als  militärtopographische  Abteilung  unterstellt. 
Sie  gliederte  sich  in  ein  Inspektorat,  eine  geodätische  Sektion  (für  astronomische,  geo- 
dätische und  topographische  Arbeiten),  eine  Zeichnungs-,  technische,  photographische  und 
lithographische  Sektion,  das  mechanische  Institut  (mit  Instrumentenabteilung),  die  Druckerei, 
Bocbbinderei,  das  Archiv,  das  Kartenvertriebsmagazin  und  die  Topographen-  und  Graveur^ 
schale.  Nur  Offiziere,  welche  die  geodätische  Abteilung  der  Generalstabsakademie  besucht 
hatten  und  2  Jahre  lur  Sternwarte  in  Palkowa  kommandiert  waren,  konnten  fortan  astro- 
nomische und  geodätische  Arbeiten   leiten   und   ausführen.     Auch   beim  Topographen- 


200  Stavenhagen,  Eartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 

korpB  erfolgte  1865  eine  bedeutsame  Veränderung,  indem  aus  der  Kompagnie  des 
Depots  die  obengenannte  Militärtopographenschule  unter  einem  General  oder  Obersten  als 
Kommandanten  gebildet  wurde,  nach  deren  zweijährigem  Besuche  die  Zöglinge  (Janker) 
SU  ^/ß  zu  Topographenoffiiieren ,  zu  ^3  zu  Topographenbeamten,  sogen.  „Klaiseniopo- 
graphen^,  ernannt  werden.  Auch  konnten  Topographenunteroffiziere  als  Zöglinge  unter 
besondern  Bedingungen  angenommen  werden.  Die  freiwillig  eintretenden  Zöglinge  der 
neu  errichteten  Zeichensohule,  welche  den  Nachwuchs  fUr  die  technischen  Abteilungen  bil- 
deten, wurden  zu  „MilitärkUnstlern**  (Graveure  und  Lithographen)  nach  erfolgreichem  Be- 
such ernannt ,  welche  eine  eigene  Beamtenklasse  bildeten«  Die  übrigen  Kompagnien  des 
Topographenkorps  blieben  erhalten  und  fahrten  selbständig  geodätische  Arbeiten  aus.  Da 
die  Arbeiten  der  Landesvermessung  aber  immer  mehr  anwuchsen,  wurde  bereits  1877  eine 
erhebliche  Vermehrung  des  Personals  notwendig,  der  1887  eine  neue  Organisation  und 
Verstärkung  der  Abteilung  folgte,  infolge  deren  das  Militärtopographenkorpe  dem  Chef 
des  Hauptstabs  unmittelbar  unterstellt  wurde.  Neue  Klassentopographen  wurden  nicht  mehr 
ernannt,  vielmehr  wurden  nur  noch  Offiziere  als  Topographen  verwendet,  die  sich  aus  den 
Junkern  der  Topographenschule  ergänzten,  und  das  Personal  auf  9  Generale,  75  8taba- 
offiziere  und  370  Oberoffiziere  festgesetzt.  Auch  in  den  folgenden  Jahren  geschahen  Yer- 
sohiedene  Änderungen,  so  daß  heute  die  militärtopographisohe  Abteilung  des 
Haupts tabs  unter  einem  Chef  (Generalleutnant  oder  Generalmajor,  heute  General- 
leutnant Artamonow)  sich  in  die  geodätische  Sektion  (astronomische,  geodätische 
und  topographische  Gruppe)  mit  mechanischer  Werkstatt  und  Listrumentenkabinett 
—  1  General  und  3  Stabsoffiziere  — ,  die  kartographische  Gruppe  (mit  Zeichen- 
und  Kolorier-,  Gravier-,  Lithographie-,  Photographieanstalt ,  Galvanoplastik,  Druckerei, 
Buchbinderei,  Tischlerei ,  Feldkartendepots  und  Kartenvertriebsmagazin)  —  1  General, 
1  Stabsoffizier,  60  Topographen,  1  Zivilbeamter  — ,  die  Verwaltungs-  und  Rech- 
nungsabteilung (mit  Kanzlei,  Archiv  und  Bibliothek)  gliedert  Hierzu  tritt  das 
mit  der  Militärtopographenschule  in  Zusammenhang  stehende  Militär- 
topographenkorps,  das  sich  in  Offiziere  (General,  Stabs-  und  Oberoffiziere),  Topo- 
graphenbeamte höheren  und  niederen  Ranges  (Unteroffiziere  und  Soldaten)  unter  dem 
Chef  der  militärtopographischen  Abteilung  als  Kommandanten  gliedert.  Bs  hatte  einschließ- 
lich des  Personals  der  Abteilung  beim  Hauptstab  und  der  Militärtopographenschule  am 
I.Januar  1899  einen  Stand  von  13  Generalen,  17  Obersten,  54  Oberstleutnants  120  Kapi- 
tänen und  Stabskapitäns,  111  Leutnants  und  Unterleutnants,  172  Militär-  und  4  Zivil- 
beamten, sowie  die  erforderlidien  Unteroffiziere,  Soldaten  und  Lehrlinge.  Davon  entfallen 
auf  die  Abteilung  3  Generale,  5  Stabsoffiziere,  30  Topographen,  4  Zivilbeamte.  Es 
war  also  der  Sollbestand  des  Etats  von  1887  nicht  erreicht.  Die  Offiziere  sind  ent- 
weder Geodäten  — '  welche  aus  der  geodätischen  Abteilung  der  Nikolausakademie ^) 
hervorgehen  und  fUr  alle  leitenden  Stellungen  bestimmt  sind  —  oder  Militärtopo- 
graphen, die  die  Militärtopographenschule  erfolgreich  besucht  haben ^).  Die  Topo- 
graphenbeamten ergänzen  sich  aus  hervorragenden  Topographenunteroffizieren,  die 
eine  praktische  und  theoretische  Prüfung  bestanden  haben.  Die  niederen  Topo- 
graphen finden  ihren  Ersatz  in  freiwillig  Eintretenden  oder  Soldaten  und  werdMi  in 
einer  Lehrabteilung  theoretisch  und  praktisch  fortgebildet.  Die  Militärkünstler  der 
technischen  Sektionen  der  Abteilung  des  Hauptstabs  (Graveure,  Kupferstecher)  ergänzen 
sich  aus  Lehrlingen  oder  Zivilfachleuten  und  haben  höheren  oder  niederen  Rang  wie  die 
Topographenbeamten.     Die  Aufteilung   und  Prüfung   der  geodätischen  Vorschriften  aowie 

1)  Ffii  die  Offltiere,  welche  aieh  der  Landeaaufnahme  widmen  wollen,  besteht  eine  geodittaehe  Abteilung 
mit  4}j&hrigero  Lehrgang  (gegen  2^  Jahre  der  fibrigen  Abteilangen).  £■  werden  jährlich  10  OfSiiete  anfgeBOMnea, 
die  in  den  letsten  2^  Jahren  praktiaehe  Aofnahmefibungen  abhalten  und  naeh  Beatehen  der  PrSAing  aBinittelbar 
in  den  Qeneralstab  kommen. 

^  1899  wurden  17  Offisiere  lor  Aufnahme  in  das  Korps  geeignet  befunden. 


Osteuropa.  201 

die  Lfiitaiig  des  Lehrganges  der  Militärtopographensohale  ist  unter  andern  Aufgaben  die 
Fflieht  des  unter  dem  Chef  des  Hauptstabs  stehenden  militärwissensohaftliohen 
Eomiteesi  lu  dam  auch  Offiiiere  des  Topegraphenkorps  aJs  Mitglieder  geboren.  Die 
militartopographische  Abteilung  des  Hauptstabes  hat  alle  im  europiüschen  RuBland  aus« 
zuHihreiiden  Yermessungs:  und  Kartierungearbeiten.  Bei  den  selbständigen  HiUt&rbezirken 
des  Kaukasus I  von  Turkestan,  Omsk,  Amur  und  Irkutsk  bestehen  außerdem  besondere 
„militartopographische  Abteilungen^  unter  je  einem  General  als  Leiter,  die  nur  allge- 
meine Anordnungen  des  ELauptstabes  erhalten.  Das  gleiche  ist  bei  den  Neuaufnahmen 
der  drei  westlichen  Grenzgebiete  und  des  Gouyernements  Grodno  der  Fall.  Endlich  dienen 
die  astronomischen  ObserFatorien  Pulkowa  und  Taschkent  auch  Zwecken  der  Landesauf- 
nahme. 

Die  Arbeiten  der  LandesYermessung  in  dieser  Perlode  verfolgten  nun  hauptsächlich 
folgende  Zwecke: 

1.  Gradmessungsarbeiten;  2.  Aufnahme  neu  erworbener  bzw.  besetzter,  sowie  noch 
nicht  vermessener  asiatischer  Gebiete;  3.  Neuaufnahmen  früher  vermessener  Länder  mit 
den  feineren  Methoden  und  Mitteln  der  Neuzeit. 

Die  Gradmessungsarbeiten  Schuberts,  Tenners  und  Struwes  bildeten  die  Grund- 
lage der    nun   folgenden   und   dienten  zur  Nutzbarmachung  des  vorhandenen,   aber   unzu- 
sammenhangenden  älteren  Kartenmaterials.     Außer  den  noch  näher  zu  erwähnenden  Trian- 
gulierungen,    den   regelmäßigen   astronomischen   Beobachtungen  und   geographischen   Orts- 
bestimmangen  sei   vor  allem   auf  die  Längenbestimmungen   hingewiesen,  bei  denen 
jetzt  der  elektrische  Telegraph  i)   meist  den  Chronometer  ablöste.     Die  ersten  solchen  Er- 
mittelungen  in   Rußland    hatte   schon    1860  Oberst   Forsch  in   Finnland   gemacht.     Jetzt 
folgten   solche  im   östlichen   europäischen  Rußland  zwischen  Perm  und  Kasan  1866,  dann 
1868 — 69  weitere  in  Finnland,  1873  zwischen  Pulkowa  und  Warschau,  1873—76  zwischen 
Moskau  und  Wladiwostok  am  Stillen  Ozean,    1874  unt«r  Stebnicki  zwischen  Teheran  und 
£riwan    und  Teheran  —  Berlin    bzw.  Teheran  —  Ispahan    (unter   Benutzung   von    Längen- 
bestimmnngen   der  deutschen  astronomischen  Expedition  gelegentlich  des  Yenusdurcbganges 
zwischen    Ispahan    und    Berlin),    1875    zwischen    Odessa  —  Berlin,    Pulkowa — Warschau, 
Warschau — Wien,  Pulkowa — Wien.    Daran  schlössen  sich  Längen bestimmungen  am  Schwar- 
zen Meer  und  am  Don  1877,   während  des  Kriegs  1877/79  auf  der  Balkanhalbinsel  unter 
Oberst  Lebedeff,  1878  Odessa — Konstantinopel,  1878/79  Warschau— Wilna,  Pulkowa— Dor- 
pat,   Dorpat — ^Riga,    1880  zwischen  Warschau — Königsberg  und  Warschau — Berlin,    1887 
Pulkowa — Archangelsk.    Dann  sei  der  wichtigsten  und  zugleicb  vorläufig  abschließenden  Grad- 
messungsarbeit  dieses  Zeitraums  durch  die  militärtopographische  Abteilung,   der  Messung 
des  Parallele  A7\*  n.  Br.  von  Kischinew  bis  Astrachan  von  19  Längengraden  12  Minuten 
Umfang    und  deren  Verbindung   in  meridionaler  Richtung  (im  östlichen  Rußland)  mit  dem 
früher  bestimmten  52.  Parallel,   etwas  näher  gedacht.     Diese  schon  von  Struwe   einst  an- 
geregte Messung,   die  immer  im  Auge   behalten  wurde,  weshalb  auch  die  Triangulationen 
1.  0.  dieser  Oegend  mit  ganz  besonderer  Schärfe   erfolgt  waren,   geschah  1877 — 90   nach 
den  allgemeinen  Grundsätzen  der  Längenbestimmung  des  62.  Parallelst.    Die  Hauptstationen 
für  die  telegraphische  Ermittelung  waren  Kischinew,  Kijew,  Odessa,  Nikolajew,  Alezandrowsk, 
Rostow,  Sarepta,  Saratow  und  Astrachan.     Die  astronomischen  Arbeiten  umfaßten  Längen- 
bestimmungen, die  einen  wahrscheinlichen  Fehler  zwischen  0,008  **^  und  0,022  "®^  enthalten, 
und   bei   denen   Siemenssche   Relais   und   Feldpassageinstrumente   von   Herbst   angewendet 


*)  Die  Bestimmung  tos  LKsgenimteTflehieden  dnreh  den  elektrischeo  TelegnpbeD  geiehah  laent  1844 
Wtthingtoa  uod  Baltimore.  In  Eorop«  war  es  wohl  inent  Bnoke,  der  1857  gröftere  teiegiaphisohe 
UDgenbestlmmnngen  anaführte. 

2)  Bapiski  1893,  1.  n.  2.  T^il:  Sfidnisiiaehe  Oradmessang  des  Parallelbogens  in  ny  Breite  Ton 
Kbehinew  bis  Astraehan. 
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wurden,  dann  Polhöhenermittelungen  nach  der  Talcottsohen  Methode  mit  Repsoldechen 
und  Breyenohen  Instrumenten  und  Azimutbeetimmungen.  Für  die  geodätischen  Arbeiten 
wurden  bei  Astrachan ,  Nowotscherkask  und  Borislaw  neue  Basen  gemessen  und  durch 
ein  Netz  von  196  Dreiecken,  aus  einer  Haupt-  und  südlichen  Zweigketten  bestehend,  ver- 
bunden, die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  auBgegliohen  wurden.  Die  Reduktion 
der  geodätischen  Linien  geschah  mit  den  Clarkeschen  Elementen.  Drei  Yerbindungaketten 
von  je  60,  86  und  74  Dreiecken  verknttpfen  den  47-|^.  Parallel  mit  dem  52.  in  gehörigen 
Abständen  und  geben  eine  gute  Kontrolle  beider  so  wichtiger  Längengrad messungen, 
die  dem  russischen  Professor  Schdanow^)  Gelegenheit  gaben  zur  Aufeitellung  neuer  Ele- 
mente des  Erdsphäroids.  Er  findet  für  die  grofie  Halbachse  der  Erde  6  377717  m,  für 
die  Abplattung  a99  6g+6  9>  ^^  erhebliche  Abweichungen  von  Glarke,  dagegen  große  Über- 
einstimmung mit  Bessel  ^)  bzw.  Helmerts  Pendelbeobachtungen  (Clarke  hat  ^^,  Beesel  ^^, 
Helmert  ^mi)-  ^^^  Astronom  Ivanow  kommt  auf  anderm  Wege  zu  ^^.  An  weiteren 
wichtigen  Gradmessungsarbeiten  sind  die  Pendelbeobachtungen  zu  erwähnen,  die 
namentlidi  einer  Anregung  des  Generals  Stebnicki,  der  sie  auch  meist  leitete,  zu  verdanken 
sind,  nachdem  schon  1826 — 27  der  russische  Admiral  Graf  Lütke  solche  auf  seiner  Welt- 
umsegelung ausgeführt  hatte.  General  Smyslow  machte  1865 — 68  auf  Veranlassung  der 
Akademie  solche  Beobachtungen  auf  dem  russisch-skandinavischen  Meridianbogen  mit  dem 
Repsoldschen  Revisionspendel,  1876 — 83  sowie  1894  namentlich  im  Kaukasus,  1887 — 90 
auf  Nowiga  Semlja  sowie  auf  dem  62.  Parallel. 

Was  nun  die  Nivellementsarbeiten  anlangt,  so  war  die  Hypsometrie  Rußlands 
trotz  einiger  Glanzleistungen  aus  früherer  Zeit  (z.  B.  der  Bestimmungen  von  Fu6,  Sabler, 
Sawitsch  zwischen  dem  Schwarzen  und  Kaspischen  Meere)  überaus  vernachlässigt.  Es  fehlte 
an  System  und  Koordination.  Bis  1873  gab  es  keine  geometrischen  Nivellements.  Hier 
Methode  hineingebracht  zu  haben,  ist  ein  Hauptverdienst  des  Generals  Tille '),  der  sich 
mehr  als  20  Jahre  diesen  Arbeiten  widmete,  auch  an  den  hypsometrischen  Unternehmungen 
des  Wegebauministeriums  sich  beteiligte  und  die  Eisenbahn nivellements  nutsbar  machte. 
1873 — 74  wurden  noch  Nivellements  mit  gewöhnlichen  Nivellierinstrumenten  und  Ziel- 
weiten über  200  m,  mit  Messung  der  Vertikal winkel  nadi  mehreren  Lattenpunkten  aus- 
geführt. Bemerkenswert  ist  das  Nivellement  zwischen  Easpi-  und  Aral-See  unter  Tillos 
Leitung  1874.  Erst  seit  1875  begannen  wirkliche  Präzision s nivellements  längs 
der  wichtigsten  Eisenbahnen,  Flüsse  und  Kanäle,  die  Ostsee,  Schwarzes  und  Asowsches 
Meer  miteinander  verbanden  und  wertvolle  Ergebnisse  s.  B.  über  die  Höhenlage  des 
Ladoga  (statt  -|-  IB  m  nur  -{-5  m)  und  Onega  hatten,  den  uralisch- baltischen  und  oralisch- 
karpathischen  Landrücken  verschwinden  ließen  usw.  Die  Nivellements  wurden  mit  nach 
Angabe  des  Generalstabs  vom  Mechaniker  Wolfrum  ausgeführten  feinen  Instrumenten 
und  horizontalen  Sichten ,  und  zwar  bis  1877  mit  Zielweiten  bis  107  m,  aus  der  Mitte 
gemacht.  Die  Sommerleistung  eines  Offiziers  betrug  rund  420  km,  täglich  etwa  4  km  bei 
6  Rubel  Kostenaufwand.  Dann  trat  bis  1881  eine  Unterbrechung  ein,  worauf  zunächst 
in  alter  Weise,  seit  1882  aber  mit  neuen  Listrumenten  (Fernrohre  von  37  cm  Brennweite, 


1)  Sohdanow:  Ober  nuntohe  Oradmeatungen.  Yoitrag  in  der  Kais.  Ahm.  Oaogr.  GeaollMhtft.  (Bd. 
XXIX,  1898.) 

*)  Beisel  dieatan  ebeoso  wie  Clarke  hanptaBohlieh  BreHengradoieaattDgen  lor  BeatioBmiuig  seiner  Blemeota 
und  iwar  10  MeaanngeD,  die  saaamman  50,67  Qrade  dea  Brdqaadraoten  (etwa  750  geogr.  Mio)  nrnfaftteii. 

^  Alexis  T.  Tille  wurde  am  25.  Korember  1889  in  Kijew  geboren  und  atarb  am  11.  Januar  1900  in 
StPeterbnrg  als  Qenerallentnaot ,  Senator  und  Prbident  der  mathematiachen  Abteilang  der  Kala.  Boaa.  Geogr. 
GeaeUaehaft.  War  aoa  alter  Hugenottenfanilie ,  Kadett,  Schfilar  der  Artillerieakademie  und  der  geodfttiaehen  Ab- 
teiluDg  der  Akademie  dea  Geoeralatabea ,  aowie  apiter  W.  Strawea  in  Pnlkowa.  1866  Chef  der  topographiaeben 
Abteilnng  dea  Orenbnrger  Besirka,  wo  er  Hnateigfiltigea  laiatete,  dann  in  veraehiedenen  miUtirisehen  StaUnngaa 
bia  snm  Difidonakommandeur  titig.  Sein  Hauptfeld  war  die  Hypaometrie  Knfilanda,  aein  Hauptwerk  die  hypao- 
metriaehe  Karte  deaaelben  afidlieh  Tom  60.**  N.  (1889).  Sehr  wichtig  war  auch  seine  ntigkeit  in  der  Qeogn- 
phiachen  GeaeUaehaft,  luletst  ala  Gehilfe  dea  Prisidenten. 
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40  mm  Offnang,  40facher  Vergrößerung)  aus  der  Mitte  mit  gleichen  (abgesohrittenen,  dann 
durch  daa  Fadenkreuae  kontrollierten)  Ziel  weiten  bb  170  m  nivelliert  wurde.  Ee  erfolgte 
dabei  ein  Anschluß  an  die  Höhenpunkte  1.0.  Bis  Ende  1889  wurden  8860  km  Linien 
doppelt  und  im  entgegengesetzten  Sinne  festgelegt.  Das  Nivellement  enthielt  —  bei  10,4  km 
mittlerer  Entfernung  —  883  Punkte  1.  0.,  21  Punkte  2.  0.  and  war  mit  Preußen  an  sechs, 
mit  Osterreioh-Üngam  an  zwei  Stellen  (Radziwiloff  und  Brody)  angeschlossen.  Die  Ausgangs- 
niveaufläche  ist  der  Nulktrich  des  Kronstadter  Pegels,  der  0,02S86m  über  dem  Ostsee- 
Mittelwasser  liegt.  Der  Ausgangsfestpunkt  war  die  Höhenmarke  178  in  Oranienbaum, 
in  Höhe  von  5|54i  m  über  dem  Nullpunkt  Als  wahrscheinlicher  Kilometerfehler  ergab 
sich  bis  1874  =t  7  mm,  bis  1877  ±  4  mm,  später  <  =b  8  mm.  1892  war  das  Nivellement 
vollendet;  es  enthält  14760 km  Länge,  davon  etwa  1600km  allerdings  nur  einfach  ermittelt. 
Oberst  Rylke  stellte  1894  einen  Katalog  der  bis  1892  bestimmten  Höhen  auf.  Die  Bände 
36,  87,  39  und  41  der  Sapiski  enthalten  die  Berichte  über  alle  diese  Nivellements,  deren 
interessantes  Ergebnis  z.  B.  ist,  daß  der  unterschied  des  Mittelwassers  der  Ostsee  bei 
Kronstadt  und  des  Schwarzen  Meeres  bei  Odessa  sich  nur  zu  =t:  0,9  Sasohen  ergibt,  und 
daß  die  Höhe  von  Moskau  um  8  Saschen  höher  liegt  als  in  den  älteren  trigonometri- 
Bchen  Aufnahmen«  Neuerdings  ist  ein  neues  Feinnivellement  im  europäischen  Bußland 
in  Arbeit. 

In  Asien,  wo  schon  früher  geometrische  Nivellements,  aber  von  geringer  Genauig- 
keit, stattgefunden  haben,  hat  —  teilweise  ebenfalls  von  Tille  angeregt  —  die  Geographische 
OeseUschafI  in  Westsibirien  bis  zum  Baikal  rund  8000  km  nivellieren  lassen ,  wobei  auch 
wertvolle  Anhaltspunkte  für  die  Luftdruckverhältnisse  im  Innern  Asiens  gewonnen  wurden. 
In  den  mit  Urwäldern  und  Sümpfen  erfüllten  Gebieten,  wo  eine  trigonometrische  Netz- 
legung  nicht  möglich  ist,  fand  ein  besonderes  Nivellement  mit  Nivelliertheodoliten  statt, 
um  den  Topographen  Punkte   niederer  Ordnung  zu  verschaffen. 

Endlich  wurden  Pegel  am  Baltischen  Meere  bei  Kronstadt,  Beval,  Libau,  Windau, 
St  Petersburg,  je  ein  selbstregistrirender  Pegel  in  Dünamünde  and  Hargöudd  und  ein 
Mareograph  in  Libau  aufgestellt^). 

Was  die  Vermessungen  neu  erworbener  oder  noch  nicht  aufgenommener 
Gebiete  anlangt,  so  sei  zunächst  der  Triangulationen  im  Orenburger  Kosakengebiet  von 
1869 — 78  gedacht  Dazu  wurden  5  Grundlinien  von  2,5  bis  8,5  km  Länge  bis  auf 
ÜMöö  ^^'  8ÖÖÖÖ  Oenauigkeit  mittels  längs  ausgespannter  Schnüre  gelegter  Holzstangen  bestimmt. 
Das  Netz  stützte  sich  auf  die  Orskaer  Basis  und  bestand  aus  214  Punkten  1.  und  267  soU 
eben  2.  O.  Die  Winkelmessung  erfolgte  mit  kleinen  Nonieninstrumenten.  Auf  zwei 
Punkten  geschahen  astronomische  Beobachtungen.  Dann  seien  die  in  der  Geschichte  der 
Kartographie  der  Balkanhalbinsel  epochemachenden  russischen  Triangulierungen ')  daselbst 
während  des  Krieges  1877/79  hervorgehoben,  die  von  der  Donau  bis  zum  Ägäischen  Meere 


1)  Aaf  die  KfiftenTenneMUDg  des  Marin eminiiteriams  und  die  Arbeiten  dee  Minieterinme  ffii 
Wege-  osd  WaeserbanteDy  die,  yom  Ffonieebeo  Meerbneeo  ansgehend,  die  größten  Seen  fibenchreiten  und 
am  Wci&en  Meere  enden,  kann  bier  nicbt  eingegangen  werden.  Tillo  bat  eine  Zuaammenttellang  «Materialien  rar 
Hjpeometrie  dee  Enropiiaeben  BoBland*  gemaoht  Cl896)t  in  der  alle  NiTellementa  der  Yenebiedenen  Behörden, 
wie  der  Keenbabnen  (Katalog  der  Höben  der  Eisenbahnstationen  Ton  1884)»  der  Flfisie  (Tom  Qeologisehen  Komitee 
des  MiDiiteriama  der  Kommnnikationen  1892)  naw.  aneanimengestellt  dnd  nnd  dnreh  die  betreffenden  ProOle  und 
die  Karle  de«  Falls  der  Flfisse  (1:2520000  ««  60  Werst)  erläutert  sind.  Anob  machte  er  eine  Bereobnung  der 
mittleren  Höhe  der  Kontinente  nnd  der  Tiefen  der  Meere,  ebenso  aneb  der  Flächen  der  eioielnen  Höhen-  und 
Tiefenstnfen.  Bndlieh  sind  beifiglieh  der  geeamten  geodätieehen,  astronomiaehen,  topographieehen  und  karto* 
graphischen  Arbeiten  die  in  den  Sapiski  erscheinenden  Berichte  (Otscbet)  der  militärgeographischen  Abteilung  des 
Hsnptstabes  in  studieren. 

^  Qeneral  A.  Jirnefeldt  in  der  „Bnssisehen  Befne*  von  1880,  femer  daraas  ausafigUeh  Fr.  Bitter 
T.  Lemonnier  in  den  Mitteilungen  der  K.  K.  Geographischen  Gesellschaft  in  Wien  (Band  XXIII,  1880)  berichten 
fibsr  diese  geodätischen  (nnd  topographischen)  Arbeiten.  Dann  Baron  Kaulbars  in  seinem  »Apercu  des  trarauz 
S^npbiquee  en  Bassie"  (1889),  weiter  B.  Kiepert  in  den  „ Verhandlungen  der  Qeeelleohaft  für  Erdkunde  tu 
fiarün«  (1879),  H.  Hartl  in  den  »Mitteilungen  dee  Militärgeographischen  InstitaU**  (X— XIII),  und  Tor  allem 
Obeist  M«  N.  Lebedeff  in  den  »Sapiski"  der  militärgeographisohen  Abteilung  dee  Hauptstaba,  worüber  Proftssor 
Sapan  in  Petermanns  Mitteilungen  1889  berichtet. 
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und  von  der  Berbisohen  Orenze  über  Bulgarien ,  Ostrumelien ,  die  DobrudBcha  ond  den 
Teil  der  Türkei  zwischen  der  Marioa,  dem  Schwarzen  und  dem  Marmara-Meere  bis  in  die 
unmittelbare  Nähe  Ton  Konstantinopel  und  den  Bosporus  sich  erstreoken.  Dazu  worden 
—  teilweise  von  Topographen,  die  nicht  auf  die  Beendigung  der  Triangulierung  mit  ihren 
Arbeiten  warten  konnten* —  sechs  Grundlinien  bei  Widin,  Nikopolis,  Konstanza,  Kostandib, 
Philippopel  und  Bnrgas  an  der  nördlichen  und  südlichen  Orenze  des  Aufnahmegebieta  in 
gegenseitiger  Bntfernung  von  rund  200  km  und  durchschnittlicher  Länge  von  3 — 5  km 
durch   hölzerne  Meßstangen,  die  längs  gespannter  Schnur  gestreckt   wurden   und  ^^^   bis 

^j^^  Genauigkeit  ergabeui  bestimmt  Die  Verbindung  geschah  durch  geschlossene  einfache 
oder  polygonale  Dreiecksketten  2.  und  B.  0.,  und  beträgt  die  mittlere  Länge  einer  Dreieeks- 
Seite  2.  0.  das  Vierfache  der  Grundlinien,  der  wahrscheinliche  Winkelfehler  fast  4'.  Der 
Anschluß  an  das  russische  Nets  geschah  an  zwei  Stellen  in  Bessarabien,  der  an  das  1855 
ausgeführte  österreichische  nördlich  von  der  Donau  an  11  Punkten.  Tm  ganzen  wurden 
1274  Punkte  der  Lage  und  Seehöhe  nach  trigonometrisch  bestimmt,  52  Punkte  in  der 
Nähe  des  Balkans  astronomiBch  festgelegt  und  eine  sehr  große  Zahl  von  Höhenbeetimmongen 
(allein  57300  Punkte  im  westlichen  Bulgarien)  gemacht.  An  10  Punkten  wurden  WaBserstands« 
beobachtungen  ausgeführt  und  endlich  das  Gefälle  der  bedeutenderen  Flüsse  ermittelt.  Sehr 
günstig  war,  daß  von  den  fast  800  Beobachtungen  bei  der  Triangulation  bis  auf  20  alle 
vom  Stativ  aus,  also  ohne  erhöhten  Instrumentenstand ,  gemacht  werden  konnten.  Über 
die  Höhenangaben  berichten  am  zuverlässigsten  Petermanns  Mitteilungen  (Band  XXVIf, 
1881)  auf  Grund  eines  autographierten  M^moires  des  Leiters  der  ganzen  astronomisch- 
geodätischen Arbeiten,  des  Obersten  Lebedeff.  Zur  Ausführung  der  astronomischen  Arbeiten 
(Messung  der  Azimute,  Breiten  und  Längen)  dienten  die  Triangulierungsinstrumente  i). 
Diese  Triangulierung  ergab  die  Grundlage  für  die  unter  Leitung  des  Obersten  Artamanow 
durch  die  militärtopographische  Abteilung  des  Hauptstabs  der  Operationsarmee  fest  gleich- 
zeitig mit  den  Trigonometern  flüchtig  ausgeführten  topographischen  Aufnahmen  1  :  42000, 
wobei  natürlich  die  aus  den  Jahren  1828  und  1829  rührenden  Vermessungen  in  1  :  84000 
mit  verwertet  wurden,  sowie  der  noch  zu  erwähnenden  ersten  genauen  Karte  dieses  wich- 
tigen Gebiets  (S.  211),  welche  einen  erheblichen  Fortschritt  in  der  Landeskunde  bezeichnet 
und  für  lange  die  beste  Grundlage  aller  späteren  kartographischen  Arbeiten  bilden  wird. 
Ferner  wurden  im  Kaukasus  durch  die  militärtopographische  Abteilung  in  Tiflis  Neu- 
aufnahmen gemacht  und  dazu  das  ganze  Gebiet  in  7  Bezirke  geteilt.  Winnikow  berichtet 
über  die  Triangulationen  in  den  Sapiski  1897.  Die  1888  bzw.  1892  in  Kutsis  und  Twer 
vorgenommenen  Messungen  schloß  man  an  das  transkaukasische  Dreiecksnetz  an  nnd  ver- 
band die  so  entstehenden  einzelnen  Ketten  durch  Netze  1.,  2.  und  3.  0.  Die  gegen- 
seitigen Höhenunterschiede  wurden  aus  gemessenen  Zenitdistanzen  berechnet,  die  Netze 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ausgeglichen,  wobei  eine  Ableitung  der  Dreiecks- 
seiten von  früher  gemessenen  Grundlinien  stattfand.  Es  wurden  zahlreiche  astronomische 
Ortsbestimmungen  gemacht  und  Tiflis  telegraphisch  an  Pulkowa  angeschlossen;  das  Obser- 
vatorium liegt  44*  47'  49^  ö.  von  Greenwich  unter  41*  43'  8*^  Breite.  Besonders  umfangreich 
sind  die  Neuaufiiahmen  in  den  asiatischen  Gebieten,  namentlich  nach  Beginn  der  durch 
kaiserlichen  ükas  vom  Februar  1891  angeordneten  WeiterfUhrung  der  Bahn  Samara  über 
Slatousk  bis  Tscheljabinsk  (sibirische  Bahn),  welche  auf  kürzester  Linie  die  gewaltige 
Strecke  zurücklegt  und  dabei  Gebirge  (Ural,  Jablonai,  Schingan,  Berge  der  Liao-tung- 
Halbinsel)  und  große  Stromsysteme  zu  überwinden,  Sümpfe  zu  umgehen  hat.  Die  militär- 
topographische  Abteilung  in  Taschkent   hat  in  Turkestan  ein  Gebiet  von  7  Längen-  und 


1)  Von  InteretM  ist,  daß  die  mniseheD  geographiaohen  Lungen  mit  dan  öatarraiohiaehan  gnt  fibareinatimnaB, 
abanao  die  Braitan,  indam  da  nar  0,31"  ■»  im  biw.  0,S8*  «-*  6ni  klainar  aind.  Dagagan  waiehan  dia  HShao  u 
dan  Anachlflaaan  nm  9  m  dnrahaehnittliab  ab,  und  iwar  aind  dia  riiiaiaohan  kleiner,  wia  mit  einer  Bodanaanknag 
innerhalb  SO  Jahren  arkl&rt  wird. 
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5  Breitengraden   Aaedehnang  BjBtematiBoh   trigonometrifloh    und    topographisch   vermessen 
und  dabei   an   die   englischen  Aufnahmen   angeschlossen,  was   für  die   Oradmessnng  von 
besonderm   Wert  ist.     Es   wurden   mehrere    2 — 3  km   lange  Grundlinien   bestimmt.     Der 
wahrscheinliche  Breiecksfehler    beträgt   ^  3,59'  1).      Die    topographischen    Vermessungen 
geschehen    im   1 -Werstmaßstabe.     Ähnliche   Arbeiten    führte    die    Omsker  Abteilung    im 
Ssemirietschenskischen  Bezirk,  einem  Raum  von  13  Langengraden  Oröße,   und  in  rerschie« 
denen   abgesonderten   Gebieten    aus.     Die    1 -Werstaufnahme    längs   der    sibirischen   Bahn 
fand  in  4  km  Breite  von  Eurgen  bis  Omsk  statt.     Die  Abteilung  in  Irkutsk  machte  mittels 
Niveliiertheodoliten  Itineraraufnahmen   bis   weit  in   die   Mongolei  hinein.     Endlich  wurde 
das  Amurgebiet  in  350  km  Länge   an   der  sibirischen  Bahn   (bei  100  km  Breite)   sowie  in 
snsammenhängender    Weise    von   der  koreanischen   Grenze   nach  Norden    bis  Ghabarowks 
und  längs  der  Grenze  der  Mandschurei  sowie   im  üssuri- Gebiet  trianguliert.     Die  Auf- 
nahmen längs   der  sibirischen  Bahn  fanden   in   swei  Bezirken  getrennt  statt.     Der  erste, 
eine  Gebirgsgegend,   östlich  von  Sohita  anfangend,  zieht  sich  in   einem  Streifen   nordlich 
der  Hoda   und  Schilka   bis  Strietensk.     Der  zweite  bildet  ebenfalls  einen  Gürtel    und  er- 
streckt  sich  in   mehr  oder  minder  großen  Unterbrechungen  von  Pokrowskaja  ab   anfangs 
am  linken  Amumfer,  entfernt  sich  dann  von  Wosskrossensk  ab   von  diesem  Flusse  nach 
Norden    unter  Beibehalt   seiner   allgemeinen   Richtung   längs    des   Amur,    sich    ihm    bald 
Dähemd,    bald   sich  von  ihm  entfernend,  endigt  er  an  der  Boreja  etwa  30km  von   ihrer 
Mündung  in  den  Amur.    Es  ist  im  allgemeinen  eine  sich  von  Westen  nach  Osten  abdachende 
Erhebung.      Im  ganzen   wurden  23218  qkm    in  1:84000   (2  Werst),   85  km  in  1:21000 
(250  Sasohen)  und  14  qkm   in  1 :  4200   (50  Saschen)  aufgenommen.     Sehr  gutes  Material, 
namentlich  auch  an  der  Topographie  eine  gute  Grundlage  gebenden  astronomischen  Punkten, 
ist  ferner  im   asiatischen  Rußland,   besonders  durch  zahlreiche  Expeditionen   bedeutender 
Reisenden  gewonnen  worden.    Ich  erinnere  an  die  Thian-Schan- Unternehmung  des  Barons 
Kaulbars  1872,  bei  welcher  der  Geodät  C.  Scharnhorst  mit  guten  Instrumenten  Positionen 
bestimmt  hat     Dann    die   Expeditionen   des  Oberstleutnants  Grombtsohewskij   in   Darwas, 
Pamir,   Dschiti-Sohaar,   Eandschut,    Raskem   und   dem  nördlichen  Tibet    in   den   Jahren 
1885,    1888,    1889  und  1890.     Sie   ergaben   eine   inzwischen    überholte   Übersichtskarte 
1:420000  von  1890/91,    die   nebst  Bericht  und  Angabe  der  Positionen   in  den  Iswestija 
yerö£fentlicht  sind^.     1895   erschien  dann  unter  Redaktion   des  Oberstleutnants  Rodjanow 
die  endgültige  Karte  1 :  840000   dieser  Gebiete   auf  5  Blatt.     Auch  Pjewtsows  Expedition 
nach  Tibet   1889    und    1890  lieferte   Positionen,    die  1895   in  8t.  Petersburg    in    „Trudi 
Tibetskoje  Ekspedizij  1889—90^   veröffentlicht  wurden. 

Endlich  möge  der  Neuaufnahmen  schon  früher  vermessener  Gegenden  hier  gedacht 
B61D.  Schon  1873 — 78  wurden  in  der  Polesie  Neu-  und  Ergänzungstriangulationen  ge- 
macht, nämlich  im  Anschluß  an  das  1840  vollendete  Netz  1.  Ordnung  solche  2.  und  3.  Ord- 
nung. Dann  fanden  in  den  70er  und  80er  Jahren  in  Bessarabien,  von  dem  auf  Grund 
alteren  russischen  Materials  nur  eine  Karte  1  :  420000  des  K.  u.  K.  Militärgeographischen 
Instituts  in  Wien  (ohne  Gelände)  vorhanden  war,  trigonometrische  Vermessungen,  ver« 
banden  mit  gänzlichen  Neuaufnahmen  der  im  Berliner  Vertrag  erworbenen  Teile,  statt,  deren 
Ergebnis  eine  34blättrige  Karte  von  Bessarabien  war,  die  1885  in  Heliogravüre  erschien. 
Im  Anschluß  sn  die  schwedische  Triangulation  fUhrte  1865 — 75  General  Ehrenfeld  eine 
flolohe  in  Finnland  aus.  Daran  schlössen  sich  die  1885  begonnenen  Neu-  bzw.  Ergänzungs- 
triangulationen des  nordwestlichen,  westlichen  und  südwestlichen  Grenzgebietes,  zum  Teil 
auf  Grundlage  der  Tenner-Schubertsohen  Basen  und  Hauptdreiecksketten.     1886 — 88  nahm 

^  Kiheres:  Stpiiki  1897:  «Veneicbnis  der  astroDomischen  und  trigonometriicheD  Packte  des  MilitSr- 
<Uitrikts  Tnrkeetra  vnd  der  ihn  umgebenden  Gebiete."  Venakoff:  „Sar  l'^tat  aetael  des  tnfanx  gtod^nqnes 
cn  Tlirkestan  rasae."  C.  B.  Ae.  Sc.  Paris  1897.  Kr  ahm  er:  wHussiscbe  topographisebe  und  kartographische 
Arbeiten  in  Sibirien  1895.* 

^  Vgl.  Bosh  Peterm.  lüiteü.  1889  und  1890. 
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Oberst  Witkowski  eine  trigonometrisohe  VermesBung  im  Oonvernement  Peteisbarg  Tor, 
wobei  eine  9,8  km  lange  Basis  zum  ersten  Male  mit  dem  Jäderinsohen  Apparat  doppelt 
bestimmt  wurde,  dann  eine  solche  in  Kurland.  Aach  anf  der  Halbinsel  Krim  fand  die 
Legung  eines  nenen  Netses  1888 — 89  auf  Grundlage  einer  4,5  km  langen  neuen  Basis  bei 
Feodosia  statt.  Ehe  diese  Triangulationen  abgeschlossen  waren,  anfangs  also  auf  Grund 
der  Tennersohen  Triangalation  yon  1845 — 53,  später  jedooh  gesttttit  auf  die  neue,  begannen 
1880,  in  dem  militärisch  so  wichtigen  weetrussisohen  Grenzgebiete  (Militarbesirk  Warsoban) 
unter  Leitung  der  Generale  Sohdanow,  Folakarow,  Schulgin,  bzw.  Lebedeff,  RyUce,  bzw. 
Bonsdorf,  Sawioki,  bzw.  Sawicki  die  neuen  topogpraphischen  Aufnahmen  mit  Meßtisch  neuer 
Art,  Kippregel  mit  Distanzmesser  und  Distanzlatte,  Höhenmesser,  Bussole  und  Meßband. 
Es  wurden  199378  Q.- Werst  (226893  qkm),  d.h.  mehr  als  der  dreifache  Fläohenraum 
Böhmens  und  Mährens,  aufgenommen  und  erkundet,  und  zwar  in  1 :  16800  2695  Q.« Werst 
(3067  qkm);  in  1:21000  180920  Q.- Werst  (205887  qkm)  und  in  1 :  42000  3200  a- Werst 
(3642  qkm),  der  Rest  erkundet.  Freilich  bleiben  noch  etwa  ^j^  des  europäischen  Rußlands, 
ein  Teil  des  Kaukasus,  Transkaspien,  Teile  yon  Turkestan  und  die  südöstlich  angrenzenden 
Gebiete,  die  weniger  militärisch  wichtig  oder  kultiviert  sind,  als  solcher  genauen  Aufnahmen 
entbehrend,  übrig,  Ton  den  nur  durch  Itinerare  festgelegten  ganz  zu  schweigen. 

Diese  neuen  Meßtischaufnahmen  sollen  einer  neuen  Spezialkarte  1 :  42000  von  Ruß- 
land als  Grundlage  dienen,  da  die  topographische  Karte  1 :  126000  nicht  als  solche  gelten 
kann  und  viele  Mängel  aufweist.  Obwohl  es  an  Zeichnern,  Kupferstechern  und  liitho- 
graphen  mangelt,  dürfte  aus  politischen  Gründen  die  HersteHung  der  Karte  und  ihre  Aus- 
gabe an  die  Dienststellen  nicht  mehr  lange  auf  sich  warten  lassen.  Dagegen  wird  sie 
wahrscheinlich  nicht  in  den  Handel  kommen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  nun  etwas  näher  auf  die  seit  1886  vorgeschriebene  Art 
der  Ausführung  der  topographischen  Arbeiten  eingegangen.  Es  ist  klar,  daß  in 
einem  Lande  von  so  gewaltiger  Ausdehnung  die  einzelnen  Gebiete  einen  sehr  verschiedenen 
Charakter  und  naturgemäß  auch  einen  sehr  unterschiedenen  geographischen,  kulturellen 
und  namentlich  militärischen  Wert  haben.  Daher  ist  auch  nicht  der  gleiche  Genauigkeits- 
grad bei  der  Aufnahme  angestrebt,  schon  mit  Rücksicht  auf  die  vorhandenen  Arbeits-  and 
Geldmittel,  oft  aber  auch  nicht  möglich  infolge  äußerer  umstände,  wie  raschen  Fort- 
schreitens infolge  beabsichtigter  Kriegsuntemehmungen  oder  im  Kriege  fta  selbst.  Es  wer- 
den also  alle  Aufnahmearten  vertreten  sein. 

1.  Topographie  che  Aufnahmen  im  engeren  Sinne  auf  Grund  des  (seit  1885 
im  nordwest-,  west-  und  südwestlichen  Grenzgebiet  neu  begonnenen)  trigonometrischen 
Netzes  und  des  Präzisionsnivellements,  sowie  von  Eigentumskarten  großen  Maßstabes.  Diese 
genauesten  Aufnahmen  erfolgen  in  1 :  16800  (0,4  Werst  =  1  Zoll)  oder  meist  1 :  21000 
(Vs  Werst  oder  250  Sasohen  =  1  Zoll)  für  den  ganzen  Westen  des  europäischen  Rußlands, 
die  Krim,  den  größten  Teil  des  Kaukasus  und  besonders  wichtige  Gebiete  des  asiatischen 
Rußlands.  Sie  sollen  eine  neue  Detailkarte  1 :  42000  bzw.  1 :  84000  liefern,  da  die  topo- 
graphische  Karte  1:126000  nicht  als  solche  gelten  kann.  Sie  geschehen  nur  instru- 
menteil, d.  h  mit  Meßtisch,  Kippregel  mit  Entfernungsmesser  (System  Forsch),  sowie 
Höhenmesser,  Bussole  und  Meßband,  niemals  also  durch  Schätzung  oder  Schrittmaß*  Neuer- 
dings sollen  durch  v.  Stubendor£P  und  Fomeranzow  neue  Instrumente  eingeführt  sein.  Die 
graphische  Triangulierung  schließt  sich  oDg  der  trigonometrischen  an,  die  4 — 5  Punkte 
auf  jede  Platte  1 :  21000  liefert,  und  ergibt  anf  dem  5'  geographische  Breite  und  9'  geo- 
graphische Länge  umfassenden  Meßtischblatt  30 — 86  Punkte,  außerdem  an  den  Rändern 
—  über  welche  bei  den  Grenzsektionen  eines  Aufnahmegebiets  noch  um  100  SaacheD 
(213,36  m),  sonst  um  40 — 50  Saschen  hinaus  zu  topographieren  ist  —  noch  mindestens 
2 — 3  Punkte  des  Nachbarabschnitts,  um  den  richtigen  Anschluß  an  ihn  zu  erleichtern. 
Die  seit  1863  eingeführten  HöhenmeBSungen  geschehen  jetzt  in  beiden  Kreislagen ,  derart, 
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daß  jede  Höhe  mindesteDs  2 — Smal  beeiimmt  wird.  So  ergeben  sieh  im  durohsohnittenen 
Gelände  12—16,  im  offenen  8—12  Punkte  auf  1  Q.- Werst  (1,188  qkm).  Bei  über  Vt  Werrt 
(rund  V2^™)  Entfernung  wird  die  Strahlenbrechung  beräokriohtigt.  Die  Höhen  der  nicht 
trigonoDietriBohen  Punkte  sind  bis  auf  0,5  Sasohen  genau.  Die  Darstellnng  des  Geländes 
erfolgt  schon  seit  Ende  der  50er  Jahre  yorigen  Jahrhunderts  (jedoch  ohne  Grandlage  von 
Hohenmessungen  damals)  fakultativ,  seit  Bnde  der  60er  Jahre  obligatorisch  in 
Schichtenlinien  (neben  Schraffen),  und  swar  neuerdings  in  flacherem  Gelände  mit  1  Sasche 
(2,18  m)y  in  gebirgigem  und  bewaldetem  Gebiet  mit  2  Saschen  (4,S6m)  Abstand.  Für 
den  Kaukasus  und  die  Krim  beträgt  der  Sohiohtabstand  4  Saschen  (8,5sm).  Bei  Bö- 
schungen von  2* — 3*  sind  noch  Zwischen-  und  Hilfsniveaulinien  einxnschalten.  Es  ergeben 
sieh  bei  den  Bevisionen  höchstens  Fehler  von  2  Sasohen  (4,S6m)  in  den  neuesten  west- 
rassischen Aufnahmen.  In  der  Situation  —  die  alle  Wege,  Kulturen,  die  Wälder  (meist 
mittels  Polygonsügen  bestimmt)  enthält  —  kommen  durchschnittlich  unterschiede  von  nicht 
über  10  Sasohen  (21,8  m)  vor,  xuweilen  allerdings  auch  das  Doppelte  bis  Vierfache.  Wäh- 
rend der  Regentage  werden  jedenfaUs  die  Höhenkurven  in  Tusche  ausgesogen,  alles  übrige 
meist  erst  im  Winter  lu  Hause,  und  swar  einfarbig,  behandelt,  damit  das  Meßtischblatt 
sar  TervielfSiltigung  durch  Heliographie  geeignet  ist.  Dabei  werden  die  Flächen  der  ein- 
zelnen Kulturen  planimetrisch  ausgemessen.  Da  die  neueren  Karten  (seit  1881)  in 
1:42000  oder  1:84000  hergestellt  werden,  so  wurden  durch  die  militargeographische 
Abteilung  in  St  Petersburg  meist  photographisch  (was  15  Tage  erfordert),  neuerdings  im 
loteresse  der  Schnelligkeit  auch  pantographisch  Kopien  in  1 :  63000  von  in  demselben 
Maßstab  durch  die  Topographen  auf  Olpausen  gefertigten  Abseichnungen  der  Meßtisch- 
blatter gemacht,  die  nur  das  Gelände,  sowie  die  umrisse  der  Kulturen  enthalten.  Diese 
Reduktionen  der  Abteilung  werden  dann  den  Topographen  wieder  zugestellt,  welche 
darauf  in  sorgfaltiger  Handzeichnung  alles  darin  Fehlende  aus  der  Platte  eintragen  und 
dss  vollendete  Blatt  wieder  der  Petersburger  Abteilung  zur  heliographischen  Herstellung 
der  Tiefdruokplatte  1 :  84000  einsenden.  Die  Karte  wird  dann  in  swei  Farben  (Gelände 
and  Gerippe  getrennt)  gedruckt  und  enthält  die  Bodenformen  in  Niveaulinien  von  10, 
zuweilen  auch  5  Saschen  (21,8  bsw.  10,6  m)  und  Bergstrichen.  Die  Leistungen  der 
Topographen  sind  natürlich  nach  dem  Gelände  sehr  verschieden.  Im  nord-  und  süd- 
westlichen Grenzgebiete  (Westrußland)  wurden  im  Sommer  112  Q.- Werst  (127,59  qkm),  in 
Bessarabien  192  Q.- Werst  (218,5  qkm),  in  Grodno  nur  100  Q.- Werst  (118,8  qkm),  in 
Wolbynien  164  Q.. Werst  (186,eqkm)  bewältigt,  allerdings  nach  den  Witterungsverhält- 
niflsen  in  verschieden  langen  Zeiträumen.  Die  kleinsten  Durchschnittsleistungen  kamen 
infolge  sehr  ungOnstiger  klimatischer  Yerhältnisse  im  nordwestlichen  Grensgebiet  mit 
58  Q.- Werst  (66  qkm)  vor.  Diese  durch  Photogalvanoplastik  vervielfSUtigten  Blätter  werden 
nur  ftir  Armeezwecke  abgageben. 

2.  Militärtopographische  Aufnahmen  auf  derselben  Grundlage  wie  1.« 
jedoch  —  mit  Ausnahme  von  Städten  und  militärisch  wichtigen  Stellungen,  die  in  1 :  21000 
▼ermessen  werden  —  nur  im  Werstmaßstab  1 :  42000  ausgeführt.  Dabei  wird  viel  krokiert. 
So  waren  die  Aufnahmen  im  mittleren  Kamm  des  Kaukasus,  auf  weiten  Flächen  Rußlands, 
in  der  Provinz  Daghestan,  ebenso  1877/78  auf  der  Balkanhalbinsel,  wo  die  Mappenre  sich 
oft  lelbst  Grundlinien  messen  und  darauf  die  graphische  Triangulation,  unter  möglichst 
reichlicher  Einbeziehung  von  schon  aufgestellten  Signalen  erst  später  durch  den  Trigono- 
meter  bestimmter  Punkte,  grfinden  mußten.  Erst  nachträglich  konnten  dann  die  ohne 
SektioDsrahmen  au^nommenen  Blätter  in  die  richtige  Lage  gebracht  werden. 

3.  Halbinstrumentelle  Aufnahmen  1 :  42000  oder  meist  1 :  84000,  die  sich 
nur  teilweise  auf  ein  weitmaschiges  trigonometrisches  und  geometrisches  Netz  stützen,  ffir 
^Mt  '/3  des  europäischen  Eußlands,  Transkaspien ,  Kaukasus  und  Teile  Turkestans,  Süd- 
nbiriens,    des   Amurgebiets  und  des  Ussuritals.     Da  wird   das  Gerippe  und   zwar  Eisen- 
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bahnoD,  Straßen,  Kanäle,  Oonvernements-  and  Kreisgrenzen  instrumeniell ,  aUea  übrige 
durch  Krokis  nach  dem  Augenmaß  aufgenommen,  und  die  Geländedanitellang  ist  bereite 
wenig  zuverlässig. 

4.  Erkundungsaufnabmen  (Rekognoszirowski)  in  1:126000  (3  Werst)  bis 
1:840000  (5  Werst)  in  schwach  kultivierten  Oegendeui  wie  in  der  Kirgisischeo 
Steppe,  in  Turgansk,  in  den  Gouvernements  Turkestan  (teilweise),  Tomsk,  Tobolsk  and 
teilweise  im  üssurigebiet,  auch  in  europäischen  Gebieten,  wie  Wologda,  Wiatka,  in  Perm, 
Samara,  Eriwan  &c.  Nur  die  wichtigsten  Punkte  und  Hanptlinien  werden  im  Anschloß 
an  astroDomisoh  bestimmte  Festpunkte  mit  Bussole  und  Aneroiden  aufgenommen,  alle 
übrigen  Einzelheiten  werden  nach  dem  Augenmaß  auf  das  Krokierbrett  eingezeichnet,  wo- 
bei für  einige  fruchtbare  Abschnitte  dieser  Gebiete  zuweilen  Katasteraufnahmen  1 :  8400 
einen  Anhalt  gewähren,  die  freilich  weder  astronomisch  orientiert  sind,  noch  eine  trigono- 
metrische Grundlage  haben. 

5.  Marschroutenaufnahmen  (Itinerare)  1:84000,  1:126000,  1:210000  und 
1 :  420000  sind,  wie  die  vorigen,  entstandene  Krokb  wichtiger  Straßen,  welche  daa  Seiten- 
gelände in  etwa  2 — 3  Werst  Breite  mit  umfassen.  Sie  sind  in  nur  wenig  erforschten 
Gegenden,  besonders  in  China,  aber  auch  im  östlichen  Teile  Finnlands,  angewendet  worden, 
und  doch  umfaßt  die  kartographische  Darstellung  auf  dieser  von  wenig  astronomischen 
Punkten  gestützten  Grundlage  über  12 000000 qkm  Fläche! 

So  ist  seit  1822  ein  Grundmaterial  für  die  kartographische  Darstellung  in  größerem 
Maßstäbe  von  etwa  ^j^  des  europäischen  Eußlands,  sowie  der  größten  Teile  Mittelasiens 
und  Turkestans  in  zielbewußter,  planmäßig  und  umsichtig  organisierter  und  geleiteter  Arbeit 
geschaffen  worden,  wenn  auch  von  sehr  ungleicher  Güte  und  namentlich  kaum  für  geo- 
logische Präzisionsaufnahmen  in  irgendeinem  Gebiet  bis  auf  die  neuesten  Arbeiten  aas- 
reichend. Aber  gewaltig  ist  die  noch  zu  lösende  Aufgabe.  Über  10  000000  qkm  sind 
noch  mehr  oder  minder  genau  aufzunehmen,  davon  im  europäischen  Rußland  das  östliche 
Finnland,  der  Nordosten  von  Archangelsk,  der  östliche  Teil  von  Perm,  in  Asien  Sibirien 
zwischen  dem  Eismeer  und  dem  67*  n.  Br.,  wo  noch  nichts  vermessen  ist,  ebenso  ein  weites 
Feld  in  Mittel-  und  Ostasien.  Die  neuesten  Instrumente  und  Aufnahmemethoden,  z.  B.  die 
Photogrammetrie,  die  bereits  im  Kaukasus  angewendet  wurde,  werden  dabei  zu  Hilfe  zu 
nehmen  sein. 

Im  folgenden  will  ich  das  an  kartographischen  Arbeiten  bereits  Geleistete  nun  an 
den  wichtigsten  Kartenwerken  näher  erläutern. 

1.  BusBiBOhe  Generalstabskarten. 

a.  Europa. 

a.  Europcmdhes  Eufsland, 
1.  Kriegstopographische  Karte  des  europäischen  Rußlands  1:126000 
[3  Werst  (3  X  1066,79  m  =  3  X  42000  Zoll) :  1  Zoll  (=  2,5399  cm)]  der  Karte.  Diese 
auf  972  Blatt  1)  yon  68,6  cm  Breite  und  41^4  cm  Höhe  (3123  qkm)  berechnete  Karte,  ?oo 
der  wenig  über  die  Hälfte  (rund  570  Blatt)  erschienen  ist,  nämlich  der  Westen  und  Süden 
Rußlands,  ist  die  eigentliche  Kriegs-  oder  Generalstabskarte.  Ihre  Verö£fentliohung  wurde 
zuerst  1847  im  „Russischen  Invaliden"  Nr.  147,  und  zwar  für  einen  umfang  von  rund 
1300  Blatt  angekündigt.  Es  wurde  die  Bonnesche  (modifizierte  Flamsteedsche)  Projektioo 
angewendet  und  als  Nullmeridian  der  durch  die  Pulkowaer  Sternwarte  (47*  59'  25*^  ö.L. 
von  Ferro,  30*  19'  39''  ö.  Greenwich,  27*  59'  25''  ö.  Paris)  gehende,  als  Mittelparallel 
der  55.  n.  Br.  bestimmt.  Das  Gradnetz  ist  von  20  zu  20  Minuten  gezogen,  die  Blatt* 
einteilung  ist  unabhängig  davon.     Zur  Bezeichnung  der  Blätter   dienen   die  Nummern  der 


1)  Spfiter  wnideo  60  Blatt  für  Polen  hintuseffigt. 
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wagereohten  Zonen  in  römisoben  Ziffern,  die  linki  oben  stehen,  und  der  32  senkrechten 
Kolonnen  in  arabischen  Ziffern  1 — ^28  and  A — D,  die  rechts  oben  angebracht  sind.  In 
der  Blattmitte  oben  steht  der  Name  des  GouTemements,  links  unten  der  des  Stechers  von 
Netz,  Gelände  and  Wäldern,  rechts  unten  der  Name  des  Zeichners  der  Schrift  und  das 
Datum  der  der  Bichtigstellang  zugrunde  liegenden  Erkundungen.  Ein  dreifacher  Rand  umgibt 
das  Blatt,  davon  sind  die  beiden  inneren  Randlinien  mit  einer  auf  den  Nullmeridian  bzw. 
die  Pariser  Sternwarte  bezogenen  Gradeinteilung  in  Minuten  yersehen.  In  der  Mitte  unten 
steht  der  Maßstab.  Eine  sehr  reichhaltige  Zeichenerklärung  in  russischer,  polnischer  und 
franzöeisoher  Sprache  ist  beigefügt  Die  sauber  und  scharf  in  Kupfer  gestochenen,  schwan 
gedruckten  Blätter  geben  daa  Gelände  in  Bergstrichen  (senkrechte  Beleuchtung),  die  ersten 
Blätter  allerdings  noch  rein  krokiartig,  seit  1858  mit  Höhenangaben  (liegende  Ziffern)  in 
Saschen  (1  Sasche  ==:  3,18  m)  wieder.  Neuere  Blätter  enthalten  Niyeaukuryen  von  2  Saschen 
Schichthöhe.  Das  Gerippe  unterscheidet  Eisenbahnen  (im  Bau  und  im  Betrieb),  Chausseen 
(mit  und  ohne  Bäume),  Poststraßen  (ebenso),  Wege  (mit  und  ohne  Kanäle),  kleine  gewöhn- 
liehe Wege,  Fu£w^e,  Winterwege,  Faschinen-  und  projektierte  Wege.  Die  Ortschaften  werden 
im  Grundriß  wiedergegeben.  Es  finden  sich  die  Staats-,  Gouvernements-,  Militär-,  Kolonial-, 
sowie  die  Kreisgrenzen.  Wald  und  Gebtisch  werden  als  naß  oder  trocken.  Wiesen  als 
reine  und  nasse  unterschieden.  Die  Nomenklatur  ist  russisch.  Es  ist  klar,  daß  diese  zwar 
immer  noch  beste  und  ausführlichste  Karte  des  Landes,  die  einst  unter  Berücksichtigung 
aller  Fortschritte  des  Vermessungswesens  entworfen  und  ausgeführt  wurde,  bei  der  Länge 
der  Zeit  ihrer  Herstellnng  höchst  ungleichwertig  in  ihren  Teilen  sein  muß.  Mit  Aus- 
nahme der  Eisenbahnen  und  Chausseen  ist  auch  die  Eyidenthaltung  keine  sorgfaltige.  Die 
Drttckplatten  mancher  Blätter  sind,  namentlich  hinsichtlich  des  Geländes,  fast  verbraucht, 
daher  undeutlich.  Einige  Blätter  sind  schon  nach  den  neuesten  Aufnahmen  berichtigt, 
werden  dann  aber  nicht  Teröffentlioht.  Es  scheint  aber  an  Stechern  und  Zeichnern  zu 
fehlen.  Zu  der  Karte  gehört  ein  Tableau  d'assemblage  1 : 1 008000  mit  sauberem  Fluß- 
ond  Straßennets. 

2.  Die  neuesten  topographischen  Karten  des  westrussischen  Grenz- 
gebiets in  1:84000  (2  Werst)  bzw.  1:42000  (1  Werst)  sind  nicht  im  Handel  zu 
habeo.  Sie  sind  sehr  sorgfältig  ausgeführt,  besonders  im  Detail  reichhaltig,  und  berück- 
sichtigen nicht  bloß  militärische  Bedürfisisse.  Sie  umfassen  auch  Bessarabien,  sowie  die 
OouTemements  Grodno  und  Wolhynien.  Das  Gelände  ist  in  Schichtenlinien  von  10  Saschen 
(21,sm),  an  einigen  Stellen  auch  von  5  Saschen  (10,6  m)  Abstand  und  in  Bergstrichen 
(senkrechtes  Licht)  dargestellt.  Es  sind  in  zwei  Farben  ausgeführte  heliographische 
Redaktionen  aus  in  1 :  63000  hergestellten  Handzeichnungen  auf  Grund  der  Originalauf'- 
nahmen.     Die  Karte  ist  seit  1888  in  Arbeit 

3.  Garnisonumgebungskarten  1:31000,  1:42000  und  1:84000  gibt  es  für 
Moskau  (6  Blatt),  St.  Petersburg  (10  Blatt),  Krasuoje  Selo,  Dünaburg,  Riga,  Orel,  Elisabeth- 
grad, Warschau,  Twer  ftc.  Es  sind  meist  Chromolithographien,  oft  auch  in  mehreren 
Farben  gedrudcte  Kupferstiche  und  Heliograyflren. 

4.  Gouvernementskarten  1:42000  bis  1:840000.  Das  Gelände  ist  in  der 
Regel  in  Schummerung  (Tuschmanier,  Kreideabtönung)  dargestellt.  Es  sind  meist  Chromo- 
lithographien, oft  auch  Kupferstiche.  So  sei  erwähnt:  Twer  1 :  84000  in  97  Blatt,  1848/49 
▼OD  General  Mende  ausgeführt ;  Moskau  1 :  84000  in  40  Blatt,  1853—56  und  1880  yom 
Depot  bergeatellt;  Rjäsan  1  :  84000  in  25  Blatt,  1860;  Tambow  1 :  168000  in  33  Blatt, 
1864,  von  General  Mende;  Simbirsk  1:126000  in  21  Blatt,  1860;  Kaluga  1:252000  in 
4  Blatt,  1862;  Teile  von  St.  Petersburg  uod  Wyborg  1:42000  io  53  Blatt,  1865  und 
teilweise  1884;  Finnland  1 :  84000  in  9  Blatt  und  1 :  42000  in  131  Blatt;  Krim  1 :  42000 
in  89  Blatt,  1855;  Podolien  1:840000  in  1  Blatt,  1864;  Militärbezirk  Odessa  1:840000 
in  4  Blatt,  1867  fto. 

W.  8taT«iibftgeB,  KarteowMWi  dat  aoftaidaatiohao  Buropa.  27 
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5.  (Neue)  Spesialkarte  des  europaisohen  Rußlands  1 :  420000  (10  Werst) 
auf  177  Blatt  großen  Formats,  davon  167  ganze  (63,5 :  48,3  cm  =  69970  qkm  Fl&ofae) 
und  20  halbe.  Diese  1866  xuerst  von  dem  General  Iwan  Afanasjewitsoh  Strelbiisky  i) 
nur  für  den  russisohen  Teil  (in  146  Blatt)  veröflFentliohte,  1880  neoau^elegte  und  dabei 
auf  ihre  jetzige  Blattzahl  gebrachte  wichtige  Karte  um&ßt  das  ganze  enropäisohe  Rußland 
einschließlich  Polen,  Finnland  und  die  transuralischen  Teile,  die  Gouvernements  Penn, 
Orenburg,  Transkaukasien,  sowie  die  ausländischen  Grenzgebiete  (Preußen  bis  Berlin,  Oster- 
reich bis  Wien,  die  europäische  Türkei,  Rumänien,  Ostrnmelien  und  Bulgarien).  Die  Karte 
ist  in  Qaußscher  Projektion  entworfen.  Der  Kegel  schneidet  das  Brdellipsoid  in  den 
Parallelen  46''  und  69*  n.  Br.,  der  Nullmeridian  liegt  10"*  ö.  L.  von  Pulkowa.  Die  Meri- 
diane und  Parallelkreise  folgen  alle  10'.  In  der  Westhälfte  ist  die  Karte  genauer  als  in 
der  Osthälfte  ausgeführt,  wenn  sie  auch  fortlaufende  Verbesserungen  enthält  Die  Dar- 
stellung der  ursprünglich  in  Kupfer  gestochenen,  dann  lithographisch  übertragenen  und  in 
vier  Farben  gedruckten  Karte  ist  ziemlich  ausdruckslos.  Das  Gelände  ist  in  braunen  Leh- 
mannschen  Bergstrichen  wiedergegeben,  fast  ohne  Höbenzahlen.  Wald  (ohne  Umrisse)  und 
Wiesen  sind  grün,  Gewässer  blau,  der  übrige  Teil  ist  schwars  gehalten;  Grenzen  haben 
rotes  Handkolorit.  £s  werden  Eisenbahnen,  Chausseen,  Post-,  große  Fahr-  und  Handels« 
Straßen,  Landwege,  ferner  Reichs-,  Gouvernements-,  Provinz-,  Bezirks-,  Kirchspiel-  und 
Kreisgrenzen  dargestellt*  Bei  den  Ortschaften,  welche  in  Städte,  Ansiedelungen  und 
Dörfer  von  600  bis  20  Höfe,  von  20  bis  10  und  von  10  bis  3  Höfe  unterschieden  werden, 
ist  die  Zahl  der  Häuser  bzw.  Gehöfte  beigefügt.  Die  Schrift  ist  russisch.  Die  Karte  er- 
scheint auch  ohne  Geländedarstellung.  Im  übrigen  sind  Blatteinteilung  und  Orientierung 
wie  bei  der  3  - Werstkarte.  Bei  der  Umarbeitung  dienen  gewöhnlich  die  photographtsoh  in 
1  :  210000  verkleinerten  Aufnahmen  der  Reichsdomänen. 

6.  Kriegsstraßenkarte  des  europäischen  Rußlands  1 : 1 060000 (26 Weist) 
auf  18  Blatt  (72,4 :  48,8  cm),  seit  1890  durch  8  Blatt  auf  Westrußiand  und  die  angren- 
zenden Teile  als  strategische  Karte  erweitert,  ist  eine  Übersichtskarte  von  großer  Wichtig- 
keit, auch  für  Verwaltungszwecke,  weshalb  sie  stets  verbessert  wird.  Sie  ist  1881  unter 
Leitung  des  ehemaligen  Obersten  Iljin  entstanden.  In  Gaußscher  Kegelprojektion  wie  die 
vorige  ausgeführt,  Meridiane  und  Parallele  von  Grad  lu  Grad,  schwarz,  Kupferstich.  Ur- 
sprünglich ohne  Darstellung  der  Bodenformen,  sind  solche  seit  1898  in  einer  2.  Bnntdruck- 
ausgabe  von  19  Blatt,  von  denen  bisher  4  erschienen  sind,  braun  ausgedrückt  und  die 
Wälder  grttn  wiedergegeben  worden. 

7.  Hypsometrische  Karte  des  europäischen  Rußlands  sUdlich  vom 
60*  N.  1 :  2  620000  (60  Werst  «»  1  Zoll)  auf  3  Blatt,  1889.  Von  Generalmigor  Alezk 
V.  Tille  ^),  Präsidenten  der  Abteilung  für  mathematische  Geographie  der  K.  Rosaiachen 
Gesellschaft.  Russisch.  Farbendruck.  Lithographie.  Als  Vorarbeit  diente  eine  Karte  der 
absoluten  Höhen  der  Flüsse  des  europäischen  Rußlands  von  1888  in  8  Blatt  1 : 2  520000. 
Die  hypsometrische  Karte  umfaßt  das  genannte  Gebiet  vom  47.  bis  zum  60.  Breitengrade  mit 
Ausnahme  der  nördlichen  Teile  des  Landes  und  des  Kaukasus,  erstere  wegen  fehlender  Daten, 
letztere,  weil  eine  besondere  Karte  vorhanden  ist,  nicht  berücksichtigt.  Das  Gelände  dieser 
Reduktion  der  10- Werstkarte  ist  in  Schichtentönen:  Grün  (6  Töne)  für  die  Höhenstufen  10  bis 
80  Saschen,  zimtbraun  (in  1 1  Tönen)  von  80 — 460  Saschen  und  schwarz  von  460 — 700  Sasohen. 
Die  mittlere  Höhe  Rußlands  ergibt  sich  daraus  zu  etwa  170  m.     Die  Flüsse,  deren  mittleres 


1)  Der  an  die  dinteUanda  und  tachoasda  Erdkanda  hoehreidianta  Msdd  war  aalt  1854  Soldat,  kam  1867 
in  dan  Gananlatab  nnd  laitata  dia  mUitärtopognphiachaD  Arbaitan.  Br  war  auch  aebriftataUariaah  arfdgreicii  titif . 
1900  ftarb  ar. 

*)  Br  hat  tnah  aina  ZnaammaDatallaDg  dar  »liitarialian  bot  Hypaomatria  daa  anrufUMbaD  BoBlanda*  ganasaht, 
in  dar  alla  KiTalliamDgan  der  Eiaeubahoen  (Katalog  dar  Höhan  dar  BiaaDbahnatatioaan  1884)  und  der  Flllasa 
(1892)  durch  verachiodena  BahSrdan  (Geologiachea  Komitee,  Hioisteriom  der  KonunnoikationaD  &«.)  insammen- 
gaataUt  und  durah  baifigUeha  Profile  arliutart  aiod. 
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Niveau  etwa  100  m  betrügt,  liegen  mit  ihren  Quellen  selten  höher  als  200  m.  Die 
russischen  Erhebungen  weichen  von  ihren  bis  dahin  üblichen  Formen  erheblich  ab.  Auf 
Grand  Ten  51386  Höhenpunkteni  die  durch  sehlreiche  barometrische  und  andere.  Bestim* 
mungen  ermittelt  wurden,  läßt  eich  statt  des  jetst  yerschwindenden  uralisch^baltischen  nnd 
nralisoh-karpathisohen  Höhenrückens  eher  eine  nord*südliobe  Richtung  der  Erhebungen  fest^ 
stellen.  Besonden  sind  sum  ersten  Male  die  sentralrnssisohe  Waldaihöhe  und  die -sie  von 
der  Wo]ga  trennende  Niederung  klar  sum  Ausdrucke  gebracht  und  auch  die  fiohenrer« 
hältniflse  des  Flachlandes  festgelegt  worden. 

8.  Hypsometrische  Karte  des  westlichen  Rußlands  1:1680000  (40Werst). 
Ist  1890  Yom  General  ▼.  Tillo  herausgegeben,  1895  erweitert  worden.  Sie  umfaßt  außer 
Westmßland  auch  noch  die  angrenzenden  Teile  Deutschlands  und  Ungarns  sowie  gans 
Rumänien.  In  ihr  treten  daher  die  HöhenTerhältnisse  der  osteuropäischen  Ebene  und  der 
sie  im  Südwesten  begrenzenden  Karpathen,  Sudeten  ftc.  klar  hervor.  Das  Gelände  ist  in 
Scbiohtentonen  von  verschiedenen  Farben  und  Stufenhöhen  dargestellt  0 — 80  Sasohen 
(0 — 170,e8m)  sind  durch  4  grüne  Töne  von  je  20  Saschen  =3  rund  42,7  m  Abstand  ge- 
kennzetdinet  80—400  Sasohen  Höhe  (170,68^853,40  m)  werden  durch  10  braune  Farben 
sosgedrnckty  die  bis  200  Saschen  Höhe  heller  gehalten  eind  und  ebenftdls  20  Saschen 
Stufenhöhe  haben,  während  auf  der  Strecke  200 — 400  Saschen  vier  dunklere  Töne  von  je 
50  Saschen  =  106,7  m  Stufenhöhe  folgen.  Daran  schließen  sich  sechs  Rosatöne  in  Ab- 
standen von  je  100  Saschen  =  213,4  m  bis  lu  1000  Saschen  (2133,s  m)  Höhe.  Es  ist 
also  ein  ähnliches  Prinzip,  wie  bei  der  österreichischen  hypsometrischen  Übersichtskarte 
1 :  750000  befolgt  worden,  auch  hinsichtlich  der  Farbenwahl  und  Tönung.  Das  Meer  hat 
blaue  Töne  in  drei  Stufen  bis  50,  100  und  über  100  Saschen  (zu  je  1,829  m)  Tiefe.  Die 
übrigen  Gewässer  dieser  lithographierten  Karte  sind  ebenfalls  blau  ausgeführt 

9.  Etappenkarte  des  europäischen  Rußlands  1:2520000  (60  Werst)  in 
4  Blatt,  suerst  1860,  dann  1888  neu  aufgelegt,  auch  &rbig. 

10.  Generalkarte  der  Kommunikations-  und  Telegraphenlinien 
des  europäischen  Rußlands  1:3360000  (80  Werst)  in  4  Blatt,  1891. 

ß)  IftMrusiüeke  mrcpäüehe  Länd&r, 

l.  Karte  des  Teils  der  Balkanhalbinsel,  der  das  ganie  Kriegstheater 
1877/78  umfaßt: 

a)  Karte  der  östlichen  Balkanhalbinsel  1:210000  (5  Werst)  auf  62  Blatt 
(27 :30  cm),  1884.  Chromolithographie  in  4  Farben.  Sie  ist  nach  dem  Oradkartensystem, 
jedee  Blatt  45  Längen-,  30  Breitenminuten  groß,  entworfen  unter  Redaktion  des  Wirklichen 
Staatsrate  de  Lirron  und  unter  Mitwirkung  des  Kapitäns  Sddorow,  des  Hofrato  Ssidorow, 
der  Titularräte  Malejew  und  Bntowitsch  sowie  des  Kollegiensekretärs  Iwanow,  welche  der 
Militärischen  GoBchichtokommission  angehörten.  Die  Karte,  die  1888  türkischerseits  ver- 
benert  und  ergänst  und  1894  y ollendet  wurde,  umfaßt  in  einheitlicher  Darstellung  das 
heutige  Bulgarien  und  Ostrumelien  sowie  den  südöstlichen  Teil  der  Türkei  bis  sum  Biar* 
marameer  und  Konstantinopel.  Jedes  der  heliographisch  erzeugten  Blätter  enthält  die 
Zeichenerklärung.  Die  Orientierung  erfolgt  nach  dem  Meridian  von  Pnlkowa.  Die  Ge- 
wiflter  und  Sümpfe  sind  blau  schraffiert,  die  Wälder  grün,  die  Gebüsche  grün  gefleckt  dar* 
gestellt  Die  übrige  Situation  ist  schwars  und  gibt  Eisenbahnen,  Chausseen,  Haupt-  (Land-, 
Ueer-),  Transport^,  Seitenstraßen,  endlich  Fußwege  wieder.  Ferner  sind  die  Post-  und  Tele- 
graphenstationen, sowie  die  Telegraphenlinien  eingetragen,  dann  die  Wirtshäuser,  Zollgebäude, 
Kirchen,  Moscheen  und  Synagogen,  endlich  die  Fabriken,  Mühlen  und  Befestigungen.  Das 
Qelände  (mit  den  astronomischen,  trigonometrischen  und  geometrischen  Punkten  und  vielen 
Höheosahlen)  ist  in  braunen  Niveaulinien  von  10  Saschen  (21,84m)  Abstand,  in  den  an* 
greDxenden  rumänischen  Teilen  in  lichtbraunen  SohrafiPen  dargestellt  und  gibt  ein  anschau- 
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liebes  Bild.  Die  Grenzen  sind  sehr  eingehend  geseiohnet.  Die  Schrift  ist  kyrUlisch.  Im 
ganzen  ist  diese  in  einheitlicher  Darstellung  und  Tollendeter  Form  ausgef&hrte  Karte,  trotz 
ihrer  hier  und  da  noch  anfechtbaren  Genauigkeit»  auch  beute  noch  die  Grundlage  för  alle 
kartographischen  Arbeiten  der  Balkanbalbinsel. 

b)  Karte  der  östliohen  Hälfte  der  Balkanhalbinsel  1:126000  (3  Werst) 
auf  62  Blatt  in  Kupferstich  und  Umdruck  auf  Stein  von  1896.  Sie  schließt  sich  inhalt- 
lich der  Yorigen  an,  mit  der  sie  auch  Frojektioni  Orientierung,  Gelandedarstellung  teilt 
Der  Waldaufdruck  fehlt. 

2.  Karte  der  östlichen  TQrkei  1:420000  (10  Werst)  von  Artamanow  in 
20  Blatt  (69,1 :  45,7  om),  seit  1877.  Sie  ist  in  Gaußscher  Kegelprojektion  entworfen,  der 
Kegel  berührt  das  Ellipsoid  im  43.  Parallelkreis.  Die  Längen  rechnen  yon  Pulkowa.  Der 
Mittelmeridian  liegt  7*  30'  W.  Die  Meridiane  und  Farallelkreise  sind  alle  30'  gezogen. 
Viele  Einzelheiten,  besonders  im  Östlichen  Teil.  Das  Wegenetz  enthält  die  fertigen  und 
im  Bau  begriffenen  Eisenbahnen,  Chausseen,  Fahrwege,  Saum«  und  Fußpfade.  Die  Ge- 
wässer sind  blau,  das  Gelände  ist  in  roter  Schummerung  ganz  ansprechend  ausgedrückt 
die  Ortschaften  sind  nach  Einwohnerzahlen  und  ihrer  administrativen  Stellung  geordnet. 
Die  russische  Schrift  ist  stellenweise  unleserlich.  Im  mittleren  Bulgarien  Tersagt  die 
sich  yielfach ,  besonders  im  Sttden  in  Thessalien,  Epirus,  Albanien  und  längs  des  Äg&isohen 
Meeres  auf  Kiepert  und  A.  Viquesnel  stützende,  1884  vollendete  lithographierte  Karte 
£ut  ganz. 

3.  Umgebungskarten  von  Konstantinopel  und  dem  Bosporus  in  1:420000 
(1  Werst)  von  1881  und  1:420000  von  1883  von  Artamanow.  Die  erstgenannte,  auf 
6  Blatt  im  Gradkartensystem,  enthält  die  Meridiane  mit  15',  die  Parallelkreise  mit 
12'  Abstand. 

4.  Pläne  der  Befestigungen  der  Tschataldschalinie  und  von  „Phi- 
lippopel und  Umgebung**  sowie  von  „Adrianopel  und  Umgebung**  l:21000i 
von  Artamanow,  Chromolithographien  auf  je  1  Blatt  seit  1878,  mit  allen  Festungs- 
anlagen. 

6.  Pläne  von  Plewna  1:21000  und  Rustschnk  1:8400  von  Artamanow, 
1878. 

6.  Karte  Crnogorske  KnjaSevina  (Montenegro)  1:168000  in  4  Blatt,  zum 
kleinsten  Teil  auf  Grund  der  russischen  Triangulation.  Diese  sowohl  im  Wegenetz  wie 
in  der  Geländedarstellung  unzuverlässige  lithographierte  Karte  zeigt  die  Bodenformen  in 
brauner  Schummerung,  die  Ebenen  grttn  und  ist  sehr  verbreitet,  trotz  ihrer  Fehler  und 
Verzerrungen.  Die  Höhen  sind,  soweit  überhaupt  vorhanden,  in  russischen  Fuß, 
die  Schrift  in  kyrillischen  Zeichen,  das  Gerippe  ist  schwarz  dargestellt.  Petersburg 
1881. 

7.  Karte  von  Neu-Montenegro  1:42000  und  1:21000,  1879—81  von 
russisohen  Offizieren  aufgenommen.     Geheim.   1882. 

8«  Karte  von  Montenegro  1:420000  von  Baron  Kaulbars,  zum  kleinen  Teil  auf 
russisohen  Aufnahmen  beruhend,  1881. 

9.  Fronti&resdu  Mont^n^gro  1:  100000,  Petersburg  1880,  und  D^limination 
du  Mont^n^gro  1:  50000,  ebenda  1882,  beide  von  Kaulbars  und  geheim.  Stellen  natQr- 
lich  nur  einen  kleinen  Teil  des  Landes  dar. 

10.  Garta  Knazestvo  Öernagorskago  1:294000  von  P.  A.  Rowinski,  auf 
Grund  der  Originalaufnahmen  1 :  42000  in  1  Blatt,  1889.  Gelände  geschummert  Litho- 
graphie, Dreifarbendrnok.  Die  wichtigste  Karte  von  Montenegro^).  Von  Miohelow 
gestochen. 


1)  1888  in  llilittrgoograpliiMhtD  Bnmii  hergMtellt,  gehSrt  so  Mioem  Werk  Aber  Monttaegro. 
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b.  Asien  0- 

AtiatkohM  Rufsland, 
Militartopographisohe    Abteilung    des   Hauptstabes    (St.  Petersburg): 

1.  Karte  des  asiatischen  Rußlands  1:8400000  (SOO  Werst)  auf  4  Blatt 
Cbromolithographie.     Seit  1860,  dann  1874  neue  Ausgabe.     In  russischer  Sprache. 

2.  Dieselbe,  aber  auf  2  Blatt,  seit  1865,  dann  1878  neu  auiJB^elegt 

3.  Karte  des  asiatischen  Rußlands  und  der  angrensenden  Gebiete 
1 :  4  200000  (100  Werst)  auf  8  Blatt  (66  :  48,8  cm)  und  2  Klappen.  Gaußsche  Projektion, 
Berührung  des  Ellipsoids  im  54.  Parallel.  Mittelmeridian  66^  östl.  von  Pulkowa.  Alle  2*^ 
ein  Meridian  bzw.  Parallel.  Umfaßt  neben  dem  russischen  Gebiet  auch  einen  großen  Teil 
des  Übrigen  Asien  (China,  Tibet,  Pandschab,  Persien)  bis  cum  32.  Parallel.  Das  vorläufig 
geschummerte  Gelände  erhält  später  graublaue  Schra£fen.    Chromolithographie.     Seit  1883. 

4.  Karte  der  südlichen  Provinsen  und  des  Grensgebiets  des  asia- 
tischen Rußlands  1:1680000  (40  Werst)  auf  32  Blatt  (57,6  :  51,4  cm).  Enthält  einen 
großen  Teil  Sibiriens,  ganz  Turkestan,  das  östlich  vom  Kaukasus  gelegene  Gebiet  und  einen 
großen  Teil  Asiens  (China,  Mandschurei,  Korea,  Japan)  bis  zum  28.  Parallel.  Oaußsohe 
Entwurfeart  mit  im  44.  Parallel  berührendem  Kegel.  Der  Mittelmeridian  86^  östl.  von 
Green widi,  von  wo  zum  erstenmal  die  —  wie  die  Parallelkreise  —  alle  2*  gezogenen 
Meridiane  gezählt  sind.  Die  Bodenformen  in  graublauen  Sohraffen.  Reich  an  topogra- 
phischen Einzelheiten.     Chromolithographie  in  4  Farben. 

5.  Karten  des  Orenburger  Kosakenheeres  1:420000  und  der  Oren* 
barger  Kirgisensteppe  1:840000  in  Lithographie,  1882  bzw.  1889. 

6.  Militärstraßenkarte  des  asiatischen  Rußlands  1 :  2100000  (50  Werst) 
in  14  Blatt,  1874. 

7.  Karte  der  astronomischen  und  trigonometrischen  Punkte  des 
aiia tischen  Rußlands  1:1680000  (40  Werst)  auf  2  Blatt  in  Lithographie,  1876. 

Militärtopographische  Abteilung  für  Kaukasus  (Tiflis): 

1.  Topographische  Karte  des  Kaukasus  (und  der  angrenzenden  Teile  der 
asiatischen  Türkei  und  Persiens)  1  :  210000  (5  Werst)  auf  58  Blatt.  Als  Chromo- 
lithographie 1863 — 85  entworfen  und  ausgeführt  von  General  Stebnitzki.  Im  Hochgebirge 
unprnnglich  sehr  ungenau,  ist  sie  auf  Grund  von  Neuaufnahmen  in  1 :  42000 ,  unter  Zu- 
grandelegung  eines  dichteren  trigonometrischen  Netzes,  berichtigt  worden« 

2.  Dieselbe,  aber  in  1:420000  (10  Werst)  auf  22  Blatt  (45:60cm),  1:840000 
(20  Werst)  auf  9  Blatt  (40 :  45  cm)  —  sämtlich  Chromolithographien.    1847  bzw.  1858. 

3.  Orographische  Karte  des  Kaukasus   1  : 1  680000  (40  Werst)  auf  1  Blatt. 

4.  Topographische  Karte  des  transkaspischen  Gebiets  1:840000 
(20  Werst)  auf  2  Blatt.     Seit  1881. 

5.  Topographische  Karte  von  Transkaspien  1:210000  (5  Werst). 

6.  Marschroutenaufnahmen  in  der  transkaspischen  Provinz  1:84000 
(2  Werst).     Seit  1872. 

Militärtopographische  Abteilung  für  Orenburg  (seit  1881  aufgehoben): 

1.  Karte  der  Etappenstraßen  des  Orenburger  Landes  1:2100000  auf 
1  Blatt.    Lithographie.     1865. 

2.  Oeneralkarte  des  Gouvernements  Perm  und  der  Orenburger  Länder 
1;  840000  auf  19  Blatt.    ChromoUthographie.     1864—69,  seit  1880  berichtigt. 

3.  Generalkarte  der  Orenburger  Länder  nebst  Teilen  von  Chiwa  und 
Buchara  1:2100000  (50  Werst)  auf  2  Blatt.     Chromolithographie.     1879. 


^  Nnr  die  wiehtigtt«D  Karten  nad  io  aller  ESne  können  hier  erwibnt  weiden. 
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4.  K.arte  der  Orenburger  Länder  1:420000  (10  Werat)  auf  70  Blatt.  Wird 
allmählioh  auf  die  Länder  des  uralischen  Koflakenheeres,  der  bakajewskischen  Kirgieenhorde, 
die  Steppengebiete  yon  Turgai  und  Uralik  erweitert.     Cbromolithograpbie.     Seit  1868. 

5.  Zwei  Karten  des  uralischen  Kosakenheeres  1:210000  auf  16  Blatt. 
1869^72,  und  1 :  420000  auf  4  Blatt,  1879.     Ohromolithographie. 

Militärtopographisohe  Abteilung  für  Westsibirien  (Omsk): 

1.  Ethnographische  Karte  der  Kirgisensteppe  1:840000  (20  Weret). 
Lithographie.     1868. 

2.  Karte  von  Omsk  1:1680000  (40  Werst)  auf  12  Blatt.     1893. 

8.  Spezialkarte  von  Westsibirien  1 :  420000  (10  Werst).  Lithographie.  1870. 
4.  Karte  von  Westsibirien  1:630000  (15  Werst)  auf  6  Blatt.     1885. 

Militärtopographisohe  Abteilung  fttr  Ostsibirien  (seit  1884  in  die  Abteilungen 

Irkutsk  und  Amur  geteilt): 

1.  Zwei  Karten  von  SQdussuriland  1:420000  und  1:630000.  1866  und 
1883. 

2.  Karte  von  Ostsibirien  1:4200000. 

3.  Karte  der  nordwestlichen  Mongolei  1:2100000  (50  Werst)  auf  1  Blatt 
(54,6 :  53,8  cm).  Ganßsche  Kegelprojektion.  Längen  von  Pulkowa.  Mittelmeridian  63"*  30' 
östL  davon  (Pulkowa).  Meridiane  und  ParallelkreiBe  alle  Orad.  Chromolithographie.  Seit 
1883. 

4.  Marschroatenkarten  1:630000.  Nach  Karatageis  und  Darwas  von  Rofi- 
jakow.     1876. 

5.  Karte  des  oberen  Amur-Darjagebiets  1:260000  (30  Werst)  auf  1  Bktt 
Kegelprojektion.  Meridiane  und  Parallele  alle  Grad.  Der  Mittelmeridian  88*  öetl.  von 
Polkowa. 

6.  Marschroutenaufnahmen  von  Staro-Zurucheitnjewsk  nach  Aigun 
(Amur)  1  : 1 050000.    Von  Butin. 

7.  Karte  der  Insel  Sachalin    1:168000  (4  Werst)  auf  1  Blatt    Lithographie. 

8.  Karta  Amursskago  i  Primorsskago  gornych  okrugow  1:420000.  Mit 
14  Seiten  Text.     St.  Petersburg,  1897. 

9.  Karta  Bargusinsskago  okruga  1 :  420000.  Sabi^kalsskaja  obkast^.  18 Seiten 
Text.     St  Petersburg,  1897. 

10.  Karta  Lensskago  gornago  okruga  1:420000.  Sakutsskiga  oblassüj  i  Ir- 
kutsskaja     2.  Blatt     44  Seiten  Text.     St  Petersburg,  1897. 

11.  Karta  Nertschinsska  —  Sawordsskago,  Nertschinskago  i  Tsohinskago 
okrugow  1  :  420000.    Sabajkalsskaja  oblasstij.     16  Seiten  Text    Bt  Petersburg,  1897. 

12.  Karte  der  östlichen  Mandschurei  1:840000  (20  Werst)  in  2  Blatt, 
mit  Angabe  der  Wege  und  Erzlager.     Russische  Schrift. 

Infolge  der  bsw.  für  die  geologischen  Untersuchungen  längs  der  sibirischen  Bahn 
wurde  eine  große  Zahl  von  Karten  hergestellt,  so 

1«  Marschrutnaja  geologitsohesskaja  tschessti  Sabajkalskoj  oblassti  ot  prisstani  Mysso* 
woj  do  poss.  Bjankina  1 : 1 680000. 

2.  S  s  i  b  i  r  i ,  Karta  tretitschnichi  posslje  tretitschnioh  otlosheng  Sapadnoj  1 : 8  400000  &c. 

Endlich  wurde  auf  Grund  der  astronomischen  Bestimmung  von  1849 — 96  und  dee 
kartographischen  Materials  bis  1891  eine  „Kartenskizze  des  Baikalsees  1 :  1260000*^ 
zusammengestellt 

Militärtopographische  Abteilung  für  Turkestan  (Taschkent): 
1.  Karte  des  Miltärbezirkes  Turkestan    1:420000  (10  Wäret)  auf  7  Blatt. 
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2.  Dieselbe,  aber  1 : 1  680000  (10  Went)  auf  16  Blatt  (48^ :  45,7  om).  Oaußsohe 
KegelpiojektioD,  im  43.  Parallel  berührend.  Mittelmeridian  40^  öatL  Yon  Polkowa.  Haupt* 
Bachlich  Wegekarte.    Chromolithographie.     1894 — 95. 

3.  Karte  des  Gebiets  Ssemirjetsohenk  1:210000  auf  1  Blatt.     1867. 

4.  Karte  des  Oeneralgouvernements  Tarkestan  1:8100000,  2  Blatt, 
1873. 

5.  Karte  des  Ghanats  Ghiwa  und  der  Niederungen  von  Amu-Darja 
1 : 1 555000  auf  1  Blatt.    Chromolithographie.     1876. 

6.  Karte  der  ohinesischen  Qrenzlande  1:210000  auf  18  Blatt.  Chromo- 
lithographie.    1888. 

7.  Zwei  Karten  des  westohinesisch-russisohen  Orenzgebiets  1:210000 
und  1 :  840000.     Photolithographie.     1884. 

8.  Karten  des  Gebiets  von  Fergana  1:42000  (1  Werst)  und  1:84000 
(2  Werst).     Chromolithographien.     1882-84. 

9.  Plan  des  russischen  Teils  von  Taschkent  1:8400  auf  1  Blatt.     1890. 


2.  Arbeiten    anderer    raBSischer    Behörden   und  russischer  wissensohaftlioher 

Qesellsohaften, 
Geologische  Kommission  des  B  ergdepartements  (Ministerium  der  Reichdomänen): 

1.  Allgemeine  geologische  Karte  des  europäischen  Rußlands  1 : 420000 
(10  Werst)  auf  154  Blatt,  mit  Text.  Seit  1883  auf  Grund  der  yon  Tschewkin,  Murebison 
und  Vernenil  in  den  30er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  begODDenen,  1845  vollendeten 
and  durch  Neuaufnahmen,  namentlich  die  Strelbitzkischen  und  Tilloschen  Arbeiten,  berich- 
tigten Karten  in  Arbeit,  aber  noch  weit  zurUck.  GenQgt  ja  das  hypsometrische  Material 
weiter  Gebiete  nicht,  um  auch  nur  in  ganz  kleinem  Maßstabe  eine  auf  Richtigkeit  Anspruch 
machende  Höhenlinienkarte,  die  Grundlage  jeder  geologischen,  zu  entwerfen. 

2.  Geologisische  Karte  des  europäischen  Rußlands  1:3520000 
(60  Werst).  Auf  topographbcher  Grundlage  der  Generalkarte  Iljnis.  6  Blatt  unter* 
scheidet  45  geognostische  Elemente.  Sehr  sauber  von  45  Autoren  ausgeführt.  Text  dazu 
in  russiacher  und  französischer  Sprache.     1893. 

3.  Allgemein  geologische  Karte  des  europäischen  Rußlands  1:6300000 
(126  Werst)  auf  10  Blatt,  welche  die  verschiedenen  Formationen,  jede  für  sich  besondersy 
darstellt.  Rnssisch|  1897.  Stnokenberg  hat  1898  ausführliche  Erläuterungen  dasu  gegeben 
(mit  5  Tafeln  in  Russisch  and  deutschem  Auszug),  die  sich  auf  das  mittlere  und  östliche 
Rußland  beziehen.  Ebenso  hat  1897  die  Geologische  Konunission  einen  Führer  für  die 
Ausflöge  des  Yll.  Internationalen  Geologenkongresses  herausgegeben,  der  in  35  Abband- 
longen  der  hervorragendsten  Geologen  aller  Länder  und  durch  Erläuterung  mit  Karten  &c. 
die  geologischen  Verhältnisse  Rußlands  auf  Grund  dieser  Karten  klarlegt. 

4.  Geologische  Aufnahme  Finnlands  1:200000  auf  32  Blatt.  Nördlich 
Tom  61*  n.  Br.  wird  die  Aufnahme  in  1:400000  fortgesetst  werden.  Berichte  von 
£.  Zimmermann  ttber  die  Anfiiahme  (1897)  und  J.  E.  Rosberg  Aber  die  Karte  (1898). 
Etwheint  seit  1879. 

5.  Geologische  Übersichtskarte  von  Finnland  1:2500000  mit  Text  von 
J.  J.  Sederhohn.     1889. 

6.  Bodenkarte  des  europäischen  Rußlands  1:2520000,  von  Tsohteslawski. 
Teigri£Fen. 

Finanzministerium: 
Russian  Map  of  Manohuria   1:3360000  von  Borodowski,   1    Blatt     Enthält 
Oel&nde  und  Bahnen,  sowie  6  Nebenkarten.  Dazu  Text  mit  Ortsverzeichnis.  Russisch.  1895. 
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Pottdepartement: 
Postkarte  des  RassiBoheii  Kaiserreichs  1:1750000  in  9  Blatt.   St.  Peters- 
burg. 

Ministerium  des  Innern  (Zentralstatistisohes  Komitee): 
Karte  der  Gouvernements   und   der  Gebiete,    welche  die   sibirische 
Bahn  passiert  1:630000  (16  Werst).     1893/94. 

Ministerium  der  öffentlichen  Verkehrswege: 
1.  Hypsometrische  Karte  der  südlichen  Hälfte  des  europäischen  Rußlands  mit 
Rücksicht  auf  die  angrensenden  Teile  von  Deutschland,   Osterreich-Üogarn  und  Ramänieo, 
in  4  Blatt,  1  : 1  680000  (40  Werst)  von  A.  ▼.  Tille.     Mit  und  ohne  Schrift  sowie  mit  den 
Linien  der  Wasserscheiden.     St.  Petersburg,  1899. 

3.  Karte  der  Gebiete  der  inneren  Wasserwege  des  europäischen  Bußlands 
mit  Angabe  der  meteorologischen  und  Wassermessungs-Beobaohtungspunkte  1 : 2  520000 
(60  Werst).     St.  Petersburg,  1899. 

3.  Schiffahrtskarte  des  Amur  (vorläufige)  auf  23  Blatt  (78:48  cm).  St.  Peters- 
burg, 1898. 

Observatoire  physique  central  Nicolas: 
„Atlas  climatologique  de  l'Empire  de  Russie**  in  89  Karten  l:12,5Mill. 
und  16  graphischen  Tafeln,  mit  einer  „Notice  explicative**.  St  Petersburg,  1900.  Dieses 
anläßlich  der  50jährigen  Gründungsfeier  (1849 — 99)  des  jetzt  unter  Rykatscbew  stehenden 
Observatoriums  veröffentlichte  hervorragende  Werk  bringt  die  Luftdruckverhältnisse  in 
Monats-  und  Jahreskarten»  dann  die  Temperaturverhältnisse,  die  absolute  und  relative 
Feuchtigkeit,  die  Niederschlagsmengen,  Bewölkungsverhältnisse,  den  Auf-  und  Zugang  der 
Gewässer,  die  Dauer  der  Schneedecke,  die  Gewitterhäufigkeit,  die  Bahnen  der  Depressioo 
zur  kartographischen  Darstellung.  Auch  typische  Wetterkarten  in  verschiedenen  Dia- 
grammen finden  sich  —  alles  in  mustergültiger  Klarheit  und  guter  Farbengebung. 

Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften: 
1.  Beriohtskarte  der  astronomischen,   geodätischen   und  topographischen  Arbeiten 
im  europäischen  Rußland  bis  1890  einschließlich.    1:8400000.    Farbendruck.    Yen  B.  Ko- 
werski.     1893. 

3.  Karte  des  asiatischen  Rußlands  und  seiner  Nachbarländer 
1 :  8400000  von  E.  Kowerski,  ausgeführt  von  der  kartographischen  Abteilung  des  General- 
stabes. In  russischer  Sprache,  mit  1  Band  Erläuterungen.  St.  Petersburg,  1900.  Dieses 
großartige  Werk  gibt  das  GesamtergebiUB  der  wissenschaftlichen  und  praktischen  Er- 
forschung und  wirtschaftlichen  Ausnutzung  des  russischen  Asiens  in  mustergültiger  Weise 
wieder.  Die  Karten  reichen  über  die  Mongolei,  Pamirländer,  Afghanistan,  Persien  und  bis 
zum  Yangtse.  Man  findet  alle  Forschungsreisen  der  letzten  Jahrzehnte,  sowie  die  wich- 
tigsten geographischen  und  statistischen  Verhältnisse  über  Russisch-Asien. 

Kaiserliohe  Geographische  Gesellschaft  in  St  Petersburg: 

1.  Karte  des  europäischen  Rußlands  und  des  Kaukasus  1:1680000 
(40  Werst)  auf  12  Blatt,  1862,  neu  aufgelegt  1895. 

2.  Ethnographische  Karte  des  europäischen  Rußlands  1:2620000  (60  Werst) 
auf  6  großen  Blättern.     1876. 

3.  Karte  des  Baikalgebiets  1:210000  (60  Werst).     1899. 

Sällskapet  för  Finlands  geografi: 
Atlas  öfver  Finland,  32  Karten  und  12  Seiten  sowie  einem  Text  von  479  Seiten, 
unter  Redaktion  eines  Komitees  aus  E.  R.  Nevvias,  J.  A.  Palmen,  M.  Alfthan,  J.  P.  Nosslin, 
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E.  G.  Palmen,  0.  Savander,  J.  J.  Sederholm.  In  finnischer  und  sohwediBoher  Sprache. 
HeLsingfora,  1899,  G.  W.  Edland.  Dieses  wichtige  Werk  gibt  über  alle  geographischen, 
statistischen  und  wirtschaftlichen  Verhältnisse  des  Landes  eine  suverlässige  Auskunflr.  Es 
befindet  sich  auch  eine  hypsometrische  Karte  darin,  die  aber  nur  den  allgemeinen  Charakter 
der  Bodengestaltung  geben  kann,  da  ftSr  die  Situation  nur  500  Fixpunkte  zur  Verfügung 
standen  und  in  den  höheren  Teilen  Finnlands  die  Kurven  nur  gans  beiläufig  geseichnet 
werden  konnten.  1896  ist  von  dem  Topographischen  Aufnahmebureau  für  Finnland  und 
des  Gouvernements  St  Petersburg  ein  Katalog  der  in  Finnland  von  1860 — 96  bis  zum 
61^  n.  Br.  bestimmten  astronomischen  und  trigonometrischen  Punkte  erschienen. 

Hydrographisches  Departement: 
Es  gibt  für  alle  Meere  (Schwarzes,  Kaspisches,  Baltisches,  Weißes)  Segelan- 
Weisungen  (Lozien)  heraus,  die  mit  der  Zeit  in  neuer  Auflage  erscheinen.  Ebenso  sind 
Seekarten  in  verschiedenen  Maßstäben  vom  Hydrographischen  Departement  veröffentlicht 
and  in  einem  zeitweise  ergänzten  Katalog  verzeichnet  worden.  Aber  die  Karten  der  nor- 
dischen Meere  sind  teils  ungenau,  teils  veraltet.  Auch  gibt  es  einen  Atlas  mit  Plänen 
der  Handelshäfen  (vielfach  1750  feet  to  an  inch),  Beobachtungen  über  Gezeiten,  Strömungen  &c. 

Die  rassische  Priyatkartographie  ist  sehr  bescheiden  und  vereinigt  sich  fast  allein 
auf  das  allerdings  treffliche  kartographische  Institut  von  Poltarazky  and  A.  Iljin, 
das  eine  große  Reihe  guter  geographischer,  historischer  Oeneral-,  Spezial-  und  Atlaskarten 
in  den  verschiedensten  Maßstäben  veröffentlicht,  darunter  viele  militärisch  beachtenswerte. 
Auch  im  Auslande  werden  seine  Karten  vertreten,  z.  B.  durch  Brockhaas  in  Leipzig. 
Hier  seien  genannt: 

1.  Generalkarte  Buropas  1 :  2520000  (60  Werst)  auf  9  Blatt. 

2.  Oeneralkarte  von  Asien  1 : 8  400000  (200  Werst)  auf  6  Blatt 

3.  Generalkarte  des  asiatischen  Bußland  1 :  10500000  (205  Werst)  seit  1865. 

4.  Oeneralkarte  des  europäischen  Rußland  1 : 2  520000  (60  Werst)  auf  6  Blatt. 

5.  Karte  des  ganzen  russischen  Reiches  1 : 8  400000  (200  Werst)  auf  8  Blatt,  Chromo- 
lithographie. 

6.  Dieselbe  1 : 4  200000  (100  Werst)  auf  2  Blatt. 

7.  Atlas  des  rassischen  Reiches  und  der  angrenzenden  Gebiete,  mit  Plänen  der 
Gouvemementsstädte.  125  Blatt  in  Folio.  Gelände  in  braunen  Schraffen,  Gewässer  blau, 
Städte  rot,   russisch.     Verschiedene  Maßstäbe.     Von  General  Djin.     1885 — 93. 

Dann  fichnlatlanten  von  Djin  und  Linherg,  die  politisch -physikalische  Wand- 
karte 1:2520000  von  Djin  usw. 

Von  lindern  Verfassern  und  Verlegern  seien  nachstehende  Karten  angeführt : 

P.  A.  Antropow:  Finanz-Statistsoher  Atlas  Rußlands  1885—95.  St.  Petersburg  1898. 

Mar.  Götz:  Handkarte  der  Gouvernements  des  Königreichs  Polen,  mit  Entfemongs- 
angaben.     Warschau  1898. 

Bo Ische w:  Karte  des  asiatischen  Rußland  1 :  420000  auf  192  Blatt  Sie  reicht  von 
Kasan  im  Westen  bis  Kainek  im  Osten,  von  Wiatka  im  Norden  bis  Brirdsoheni  im  SUden, 
und  stellt  9  000000  qkm  Fläche  dar. 

Rodinow:  Karte  zu  der  Reise  des  Obersten  Grombtschewski  in  Darwas,  Pamir, 
Tibet  1:84000  auf  4  Blatt.     1889—90. 

J.  E.  Kondratschenko:  Karte  von  Transkaukasien  1:84000  (20  Werst)  mit  An- 
gabe der  Bevölkernngsverhältnisse,  bearbeitet  auf  Grund  der  Arbeiten  des  transkaukasischen 
Komitees.     Tiflis  1897. 

Große  russische  Enzyklopädie:  Hypsometrische  Karte  Rußlands  1:15  300000 
(wahrscheinlich  von  J.  v.  8chokalsky).     Sie  gibt  die  erste  Darstellung  der  Höhenlinien  für  das 
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Gebiet  zwischen  Finnland  und  Nordural  und  geht  über  ganz  Rußland;  daher,  trotz  des 
kleinen  Maßstabes,  reoht  beachtenswert. 

J.  Sitzka:  Archäologische  Karte  von  Liv-,  EsU  nnd  Kurland  1:1  MüL  in  2  Blatt 
Jurjev  (Dorpat)  1896. 

8.  J.  Wernitzky:  Karte  der  Post-,  Telegraphen-  und  TelephonTerbindungen  in 
Livland.  2  Blatt  (47 :  96,6 cm).  Lithographie  und  Farbendruck.  Riga,  L.  Hoerschel- 
mann,  1899. 

Grosser  allgemeiner  Tisch-(Hand-)  Atlas  Marcks.  unter  den  62  Hanpt- 
und  148  Nebenkarten  auf  58  zweiseitigen  Foliotafeln,  reduziert  ¥on  Prof.  J.  H).  Peter 
und  H.  J.  M.  y.  Sohokalskij  ist  eine  „Karte  des  europäischen  Rußlands"  in  16  Blatt 
1:2  Mill.  (mit  Übersichtsblatt  1  :20  BiiU.)  hervorzuheben,  von  der  bisher  6  Blatt  er- 
schienen sind.  St.  Petersburg.  A.  F.  Marcks.  Seit  1903  im  Erscheinen.  Schraffen  und 
Höhenyahlen,  die  Gewässer  blau,  die  Tiefen  in  blauen  Flächentönen.  Tüchtige  Arbeit 
Neuestes  Material. 

AuBlftndiaohe  VerdffentUohungen.  Ihre  Zahl  ist  groß,  nur  das  Wichtigste  kann 
angeführt  werden. 

Von  Behörden: 

Fr«aßiieher  Qeneralitab  (BerUn): 

1.  (Reymannsehe)  Topogiaphisehe  Spaiialkarto  tob  Mitteleuropa  1:200000.  Kegetprojehüoo. 
BothUt  Baßland  teilweiae  (Qreoigebiet  bis  aom  48.  Meridian  im  aUgemeioen).    Nea  beriehtigt 

2.  Topographische  Obereiehtakarte  des  DeutscbeD  Reiches  1:200000  und  Karte  des 
Deutschen  Reiches  1: 100000  enthalten  kleine  Teile  des  Qrensgebiets. 

Milit&rgeographisehes  Institut  (Wien): 
Die  Speaialkarte  1:75000,    die   Generalkarte  tob   Mitteleuropa  1:200000,   die  General- 
karte Ton  Zentraleuropa  1:800000,    die   Obersiehtskarte   Ton    Mitteleuropa   1:760000   (seit 
1902)  enthalten  das  europiisehe  Bufiland  teilweite. 

8er?ice  g^ographique  de  Tarm^e  (Paris): 

1.  Carte  de  la  Russie  1:424000  auf  85  Blatt  (1854—56)  ist  eine  reduaierte  Kopie  der  rafloacheD 
Generalstabskarte. 

2.  Carte  des  chemins  de  fer  de  TEurope  centrale  1:1200000  auf  3  Blatt,  sehwaii,  Kupfer- 
stich, enthtlt  Rnfiland  teilweiBC. 

8.  Carte  de  France  au  820000«  prolong^e  in  8  Farben,  1877,  gibt  einen  kleinen  TaQ  dea  west- 
lichen Grensgebiets,  wird  aber  durch  die  Karte  1  :  200000  prolongto  ersetit. 

Von  Privaten: 

1.  Btielers  Handatlas:  Buro^sches  Rnfiland  1:8,7  Mill.  in  6  Blatt.  Von  H.  Kehnert  und  H.  Habe- 
nicht,  sowie  West-  und  Ostsibirien,  je  1 : 7  500000.  Goths,  Perthes.  Neue  Auflage  1902.  Bine  T5Uig  neos, 
die  Tor  riertig  Jahren  tou  Petennann  entworfene  Karte  ersetaende,  gans  herrorragende  Arbeit,  in  der  nasMutlieh 
die  treffende  Auffiusung  des  Gelindebildes  und  der  Reichtum  an  HShenaahlen  angenehm  aufÜUt 

2.  A.  Petermann:  Karte  des  südwestlichen  TsUs  der  Krim:  1:1700000*  1  Blatt  A.  AolL  Goths, 
Perthes.     1885. 

8.  H.  Habenich t:  Orohydrographische  Schulwandkarte  Ton  Ruftland  1:2000000  in  12  Blatt  Gotha, 
Perthea.     1895. 

4.  H.  Kiepert:  GeneraUmrte  dea  Russischen  Reiches  in  Buropa  1:8000000  auf  6  Blatt  Litiiogiapkie 
und  Kolorit     6.  AulL  1898  (1.  Aufl.  1868).    BerUn,  D.  Reimer. 

5.  G.  O'Grady:  Übersichtskarte  Tom  weetUchen  Rnfiland  1:1750000.  4  Blatt,  Flubendruek.  KasnU 
Fischer,  1895,  sowie  Handkarte  Ton  Rntsisoh-Polen  1 : 1 750000,  ebenda. 

6.  W.  Koch  und  C.  Opita:  Bisenbahn-  und  Yerkehrsatlas  Ton  Rnfiland  und  den  Balkanataaten.  28  Blatt 
1 : 2  Mill.  mit  11  Nebenkarten  (11.  Abt  des  gleichnamigen  Atlaa  Ton  Bnropa).  1.  Aufl.  1894,  2.  Aufl.  1900. 
Leipaig,  J.  J.  Arnd.  Bin  in  seiner  Art  einsig  dtttehendes  Werk  in  rierfiichem  Flffbendruck,  fon  grofier  Obenieht- 
Uchkeit  und  guter  Lesbarkeit  Die  Staats-  und  Prifstbahnen  sind  einheitlieh  rot  koloriert  und  mit  Numaeni 
▼eraehen,  au  denen  auf  Blatt  1  eine  nfthere  Erkllrnng  gegeben  ist.  Doppelgeleisige  und  Schnellsugsbahnen  siad 
durch  besondere  sehwarae  Doppellinien  herrorgehoben.  Daa  den  Verkehralinien  angrunde  Uegende  Gefliefloets  ift 
hellblau  dargeatellt,  daa  Grenskolorit  möglichst  sparaam  Tcrwendet  worden.  Zu  den  au  einer  Verkehrawandkarte 
Ton  175 :  152  cm  GrSfie  ausammenaetsbaren  BUttem  gehört  ein  Verkehrshandbuch  in  deutacher  und  russiseher 
Sprsche  tou  praktischem  Inhalt  und  tabellsrischer  Anordnung. 

7.  Handtke:    Qeneralkarte  des  Buropiisehen  Rnfiland  1:5000000.    Glogau  1889. 

8.  Derselbe:  GeneraUcarte  dea  westlichen  Rnfiland  1:2  Mill.  nebst  Teilen  des  Deutschen  Reiches  nod 
▼on  Österreich-Ungarn.     1  Blstt.     Glogau  1888. 

9.  K.  Bamberg:  Schulwandkarte  tou  Rnfiland  1:2560000  in  12  Blatt  (88,5: 47  cm),  Flubandruck,  mit 
roten  politischen  Grensen.    BerUn,  C.  Ghnn.    4.  Aufl.    1889. 

10.  G.  F.  Raab:  Eisenbahnkarte  von  Rnfiland  1:4800000.  Farbendruck.  59,5:55  cm.  Glogau,  C  Flen- 
ming.     22.  Aufl.    1889. 
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11.  C.  Biener:  Dm  Kaiiertoiii  Bnftland  und  du  OroftCKnUntmii  FioDlaod.  1:6688000.  68t5 :  47»ft on. 
Farbendnick.     Weimar,  Geogr.  Institat.     1889. 

15.  6.  Fr «7 tag:  Qeneial-  wid  Steafienkarte  tod  Wattrafiland.  1 :  1600000.  Fhtbeodniek.  Wiwi.  1.  Anfl., 
1884,  S.  AvfL  1898. 

13.  J*  Pohl  und  B.  Widimeky:  EiaanbaliDkarta  des  östliohaD  Europa  mit  batondarar  Barftoknehtigiuig 
6m  raariadiaD  Baiehea  1 :  8  500000.     4  Blatt.     188 :  180  em.    Wien. 

14.  Engan  Sehalar:    Ditlokationakarta  dar  rnaaiaehaD  Armaa  1:4600000.     MiUtiriMh  wichtig. 

16.  B.  NoordhofL  Bualand,  wandkaart  Toor  sahoolgabmik  (in  KlanreDdniek).  94:73  cm.  Amatardam, 
8.  L.  Loy.    1899. 

16.  F.  Sahradar:  Bnsne  d'Emopa  1:7  600000  (Atlaa  «DiTcnal  da  giogiaphia,  commaDc4  par  Viiian  da 
Saiat-Martin,  eoDtioai  aona  ia  diraction  da  E.  Colin  et  Dalanna).    Paria,  Haobatta  at  O«.    1899. 

17.  W.  Liabanow:  Spasialkarta  Ton  Mittalanropa  1:300000»  gibt  das  nianaaha  Granagabiat. 

LHmrarilolie  ArboHMI.  Dar  rntsiaaba  Ganaralatab  bat  ein  Mamorial,  den  Sbomik  und  dia  Bapidd 
hciaoigagoban  (Kriagidapot  baw.  Bnraan  dar  topographiaohan  Abtailong).  Baron  Kanlbara:  Apar^n  das 
tianu  g4ographignaa  an  Bnssia  1889;  gibt  aina  gnta  u barsiebt  allar  Arbaitan.  Paanow:  Qeaohiohte  dar  halb- 
haDdai^jihrigan  ntigkait  dar  Kaisarlich  Boaaisehen  Gaographlsehan  Qaaallsohaft,  1896,  in  3  Taitan,  mit  Karte 
(1:840000  Ton  Kowarski:  Bnssiach- Asien).  H.  Tacharnitachaff:  Hantevra  abaolnea  d4tarmin4ea  dana  Tonral 
m^ridionaL  188S — ^86.  8t.  Peterabnrg  1886.  Strelbitsky:  Bereohonog  der  Oberfliche  simtlioher  Besitsnogen 
des  Rnssiaehen  Baiehea.  1874,  8.  Anfl.  1889;  und  «La  Saperfide  de  TBorope*,  1888,  die  beste  Arealatatiatik 
eoropinehar  Staaten.  Bylka:  liate  des  haatenrs  da  nireUement  rosse  1871 — ^93.  St.  Petersbvrg  1894.  Anont* 
ehin:  La  relief  de  la  Bossie  1896.  J.  Bielawaki  und  Haardt  t.  Hartentharn:  Die  topographischen 
Arbeiten  im  westmariaehen  Granigebiet,  1900.  Geogr.  Zeitschriften  aller  Art  wie  die  rassischen  Isweatija, 
Sapiski,  Otaahat,  Jeaahegodnik,  SemlcTedenie,  die  Peterm.  Mitt.,  Geogr.  Jahrbuch,  Mitt.  dea  Militirgeogr.  Inatitnta, 
Zeitschrift  der  Geaellaehaft  für  Erdkunde  fte. 


4  Nordenropa. 

Seit  den  Tagen  der  Wikinger,  seit  Erik  dem  Roten,  Leifr,  Ottar,  Harald  Hardraade 
biB  sa  Nordenskiold  und  Nansen  hat  die  skandinavische  Welt  unsterbliches  für  die  Geo- 
graphie und  Kartographie  getan.  „Man  verstand  im  Norden  Kartenbilder  von  einer  über- 
raschenden Treue  su  einer  Zeit  zu  entwerfen/  wie  Wieser  sagt,  „aus  der  uns  sonst  nur 
—  abgesehen  von  den  Portulanen  der  Italiener  und  Katalanen  —  schematisohe  Radkarten 
und  rohe  Routenskizzen  erhalten  sind.*' 

Obwohl  heute  politisch  geschieden  oder  doch  nur  locker  zusammenhängend ,  gehören 
diese  oft  unter  einer  Herrschaft  gestandenen  Reiche  Norwegen,  Schweden  und  Dänemark 
inDerlich,  mindestens  geographisch  und  kartographisch,  zusammen  und  sollen  daher  unter 
einem  Stichwort  yereint,  wenn  auch  einzeln,  hier  betrachtet  werden. 

Die  ältesten  wirklich  historischen  Angaben  reichen  in  griechisch-römische  Zeit 
and  werden  im  4.  Jahrhundert  y.  Chr.,  zu  Alexanders  des  Großen  Tagen,  dem  berühmten 
NordmeerfEÜirer  Pytheas  verdankt,  der  in  nordische  Gewässer  bis  zum  Eingang  der  Ostsee 
vordrang.  Er  bereichert  die  Kttstenkunde,  bringt  aber  nichts  Ethnographisches.  Eine 
Flotte  des  Tiberius  fuhr  im  Jahre  9  v.  Chr.  um  die  Cimbrisohe  Halbinsel  herum  bis  ins 
Eattegat.  In  die  Ostsee  gelangten  die  Römer  erst  unter  Nero  zu  Handelszwecken,  um 
Bernstein  zu  gewinnen.  Plinius  (f  79  n.  Chr.)l)  sammelte  bei  seiner  Anwesenheit  in 
Deutschland  alle  Nachrichten  über  die  „Clarissima  Tnsula  Scatinavia*',  aus  welchem  Namen 
später  miSverständlich  Skandinavien  entstand.  Prooop  v.  Caesarea,  Belisars  Sekretär  auf 
seinen  Feldzügen  (527 — 549  n.  Chr.),  zog  Erkundungen  über  den  Norden  Skandinaviens 
dn  und  erzählt  von  den  schneeschuhlaufenden  Finnen,  den  Skritifinni,  bei  denen 
eine  40tägige  Polarnacht  herrsche,  also  muBte  ihr  Wohnsitz  noch  jenseits  des  Polar- 
kreises liegen.  Damit  war  doch  ein  Fortschritt  gegen  des  Ptolemäus  (150  n.  Chr.)  Weis- 
heit erzielt,  der  außer  dem  heutigen  Jütland,  das  er  sehr  verzerrt  darstellt,  nur  das  Mare 
Suevicum  mit  der  kleinen  Insel  Scandia  statt  der  nordischen  Halbinsel-  und  Inselwelt 
kannte. 

In  der  frühesten  Hälfte  des  Mittelalters  wurde  der  Norden  Europas,  freilich  sehr 

^)  Er  eebildert\eindmcksfoll  Skandinanen  all  einen  nenen«  Ton  Norden  benbragenden  Weltteil.  Auf  aeine 
Arbeiten^  ala  die  besten  römiseben,  ttfitit  deb  anch  Pompooins  Mala,  der  beeonden  die  Diniaoben   Snnde  be* 
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aUmählichy  bekannt.  Von  ohristliohen  Glaabensboton  erfuhr  man,  daB  er  in  viele  Völker- 
Bobaften  mit  Königen  oder  Edelleaten  an  der  Spitze  geteilt  sei.  Erzbiachof  Ebbe  ▼.  Rheiins 
gelangte  823  nach  JOtland,  Ansgar,  der  Apostel  des  Nordens,  nach  Schleswig  und  Schweden 
(823 — 26).  Im  8.  und  9.  Jahrhundert  unternahmen  auch  die  Bewohner  Skaiidinavieiu 
ihre  als  Wikingersüge  bekannten  yerheerenden  Seefahrten  und  brachten  sich  and  ihr  Land 
so  in  unliebsame  Erinnerung.  Schon  im  9.  Jahrhundert  hatte  die  Umsegelung  des  Nord- 
kaps und  des  ganzen  nördlichen  Teils  durch  den  Normannen  Othar  die  Halbinselnator 
Skandinaviens  erkennen  lassen,  während  die  Alten  es  als  Insel  bezeichnet  hatten.  Immer- 
hin blieben  die  Vorstellungen  über  die  nordische  Welt  noch  lauge  recht  phantastisch, 
unternehmenden  Fürsten  gelang  es  damals,  sich  ttber  die  anderen  Stammeehäupter  zu  er- 
heben und  3  Königreiche,  Norwegen,  Schweden  und  Dänmark,  zu  gründen.  In  der  Zeit 
der  Scholastiker  hat  Saxo  Grammatikus  (1225)  deutlich  den  Halbinselcharakter  betont 

Die  ältesten  Skandinavien  berücksichtigenden  Erdbilder  der  neueren  Zeit  sind 
rektanguläre  Plattkarten  in  der  Projektion  des  Marin  us  v.  Tyrus  oder  in  der  ptolemäischen 
Eegelprojektion  entworfen.  Auf  der  italienischen  Karte  des  Vesconte  von  1320  sehen  wir 
eine  gänslich  verzerrte  Halbinsel  Norvega.  Die  Karten  des  ältesten  nordischen  Karto- 
graphen, des  Dänen  Claudius  Claussen  Swart  (Niger)  beruhen  auf  ptolemäischer 
Grundlage  und  blieben  lange  in  Geltung.  Es  ist  dies  eine  1424  in  Rom  entstandene, 
jetzt  in  Nancy  befindliche  Karte  des  Nordens,  Island  und  Grönland  besonders  mit  Be- 
schreibung, die  schon  vou  altdeutschen  Kartographen  wie  Irenicus  und  Schoner  benutzt 
worden  ist,  und  eine  von  ihm  später  etwa  1460,  im  Norden  ausgeführte  Verbeflsernng, 
ebenfalls  mit  Text,  der  1900  von  Dr.  Björnbo  in  einem  Wiener  Kodex  entdeckt  worden. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Geschichte  der  nordischen  Kartographie  ist  die  von 
Nordenskiöld  in  einem  Ptolemäuskodex  der  Zamoisky-Bibliothek  zu  Warschan  aufgespürte 
„Tabula  regionum  septentrionalium'*  von  etwa  1470,  die  er  in  seinem  Atlasj 
Tafel  XXX,  wiedergibt,  und  die  ersichtlich  auf  ein  nordisches  Original  zurückgeht,  das 
wahrscheinlich  aus  dem  Beginn  des  13.  Jahrhunderts  stammt,  wo  der  Gebrauch  des  Kom- 
passes bei  den  dortigen  Seeleuten  noch  nicht  bekannt  war.  Sie  ist  in  der  trapezförmigen 
Donisprojektion  entworfen  und  gibt  namentlich  ein  nach  Lage  und  Gestalt  besonders  auf- 
fallend richtiges  Bild  von  Grönland.  Auch  in  Florenz  gibt  es  drei  handschriftliohe  Karten, 
welche  der  Nordenskiöldschen  Tabula  vollständig  gleichen,  darunter  die  von  von  Donus 
Nioolaus  Gemmanus  herrtthreude  in  der  Gamagiaua  (sec.  XV).  Die  spätere  Zenokarte  ist 
diesen  Bildern  ebenfalls  sehr  ähnlich.  In  der  deutschen  Ptolemäusausgabe  von 
14S2,  die  Nioolaus  Denis  besorgt  hat,  finden  sich  einige  von  ihm  auf  der  Grundlage 
des  Clavus  gezeichnete  und  von  Joh.  v.  Arnheim  in  Holz  geschnitzte  Blätter  der  nor- 
dischen Länder  und  Gewässer.  Ganz  ähnlich  war  die  Darstellung  da,  wie  die  auf  alten 
Seekarten  angegebene;  es  waren  Inselgruppen  oder  Länderstriohe  im  Norden  Europas, 
die  Namen  wie  Islant,  Orehanda,  Frisland  u.  dgl.  enthielten,  ohne  irgendeine  branch- 
bare Anschauung  zu  geben.  Weit  vollendeter  war  schon  das  für  den  Landauer  Groß- 
kaufmann Jacob  Ziegler  1523  in  Straßburg  bei  Peter  SchÖffer  gedruckte,  in  Mainz 
herausgegebene  Erdbild,  an  dessen  Herstellung  Donis  auch  beteiligt  war.  Auf  ihm  waren 
in  eigenartiger  Weise  Schondia,  d.  h.  die  Scandinavische  Halbinsel,  Grönland,  Island  and 
andere  nordische  Inseln,  ferner  Irland,  England,  Dänemark  und  endlich  die  Ufer  der  Ost- 
see mit  ihren  großen  Meerbusen  in  einer  den  Venetianern  eigentümlichen  Ausführung  dar- 
gestellt« Diese  Karte,  zu  der  auch  ein  ausführlicher  Text  gehörte,  der  sich  über  die 
Gradmessung  äußerte,  dann  eine  Landesbeschreibung  gab,  die  yiel  mehr  Orte  nannte,  ab 
die  graphische  Darstellung  bot  und  daher  wohl  anderer  Herkunft  war,  stand  weit  höher, 
als  alles,  was  bisher  die  Donis,  Johann  Rysch,  Martin  Walseemüller  u.  a.  über  Skandi- 
navien geboten  hatten.  Sie  gab  dem  schwedischen  Geistlichen  Olaus  Magnus  die 
Hauptanregung  zur  Herstellung  der  ältesten  Karte,  welche  die  nordischen  Länder  eioiger- 
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maßen    mit  der  Wirklichkeit  ttbereinBtimniend  darstellt,   nämlich   der    ,)Garta   marina    et 
deaeriptio  leptentrionalium   terratam  ac  mirabilinm   reram  in   eis   ao  in  Ooeano  Tioino**  ^) 
Ton   1589.    Sie  ist  der   „Deaeriptio  rerum   Aquilinaram*'    deBselben   VerfasBere   beigefilgt, 
die  die  aoBfiibrlicbsten  Angaben   über  die  nordischen   Inseln   enthält  (Hebriden,  Orkaden, 
Thule,  Shetland,  Faröer,  Island,  Grönland,  später  auch  seiner  „Eistoria  de  gentibos  septen- 
trionalibus  earamque  divenis  statibus,  conditionibus,  disoiplinis'',  etwa  um  1570.    Die  Kosten 
für  die  Anaführung  der  Karte  im  Betrage  von   440  Dukaten  streckte  durch  Yermittelung 
des  emsigen  Sekretärs  der   Signoria  Venedigs,   Qiambattista  Ramusio  (1485—1667),  der 
Patriarch  vor,   und   der   78jährige   Doge  Pietro  Lande  verlieh   das   Veröffentlichungsrecht, 
Papst  Faul  III.  die  Druckerlaubnis  und  Tommaso  Rossi  an  der  Rialtobrttcke  übernahm  die 
Vervielfältigung.     Ostsee  und   Bottnischer  Busen  erstrecken    sich  in  fast  gleicher  Breite 
gerade  von  Norden  uach  Süden,    der  Finnische  Oolf  aber  hat  eine  schmale  Biegung  gegen 
Norden  ohne  die  geringste  Ähnlichkeit  mit  sich  selbst,     üpsala  liegt  fast  unter   der  geo- 
graphischen Breite  von  Tome&,   und   das  Erzstift  gleichen   Namens  erstreckt  sich   weiter 
gegen  Norden,  als  damals  irgendein  Grönlandfahrer  gekommen  ist     Bs  ist  eine  Plankarte 
mit  vier  nachträglich   angebrachten  KompaSsternen   und   an   der  Seite  mit  Gradeinteilung 
sowie  auf  einer  Seite  einer  scala  milliarum  versehen.   Olaus  schrieb  dasu  einen  lateinischen, 
deutschen  und  italienischen  Kommentar,  der  anhebt:  „Olaus  Gothus  benigne  lectori  salutem'' 
und  endigt:   „Ceterum,  optime  lector,  ne  brevi  hoc  indice  difficultatem  inourras,   adjnngam 
postbac   libros,  quibus  summa  totius  cartae  cum  mirabilibus   rebus   aquilonis  declarantur**. 
Von  dieser  —  übrigens  viel  höher  als  das  eigentliche  Buch  stehenden  Tabula  erschien  zu- 
erat  in  Venedig  eine  Ausgabe  mit  deutschem  Text,   1666    kam    dann   noch   eine  in  Rom 
heraus  (neue  Auflage  1667  in  Basel),  zugleich  mit  des  Verfassers  „Historia  ftc.'',  welches 
Buch  aber  leider  die  Karte  verdunkelte,  weil  es  auch  Karten  enthielt,  die  der  Tabula  von 
1539  aber  wenig  entsprachen.     Dazu  kam,  da£  die  damals  maßgebenden  Kartographen  der 
Hittelmeerländer  zu  wenig  von   den    nordischen   Gebieten   wußten   und  sie   daher  in   der 
Darstellung  vernachlässigten,   auch  den   Olaus  nicht  benutzten.     Nur   wenige  Kenner  be- 
wunderten das  Werk  wie  Ramusio,  0?iedo,  Gtfmara  u.  a.     Posthume  Ausgaben  gereichten 
ihr  ebenso  wie  Nachbildungen  nicht  zum  Vorteil.     Höher   war  die   Schätiung   der  Arbeit 
in  Schweden,    dann    in  Deutschland,    wo    ihr    Sebastian   Münster    für    seine    beiden 
Ptolemäuskarten  die  Umrisse  entnahm,  freilich  unter  Festhaltung  einer  anderen  Verbindung 
Norwegens  und  Grönlands  („Cosmographia  universalis  1660/62"),   am  höchsten  wurde  ihr 
Wert  in  England  beurteilt,   wo   Sebastian  Cabot  sie   für  seine    1.  Expedition    1662   nach 
China  mitnahm.     Am   meisten   hat  der   Verbreitung  der  Olauskarte   die   Arbeit   Nicolo 
Zenos  geschadet,  die  1668  bei  Francesco  Marcolini   in  Rom  erschien  und  trotz  mancher 
Widersprüche  bis  in  die  neueste  Zeit  für  echt  und  wertvoll  gehalten   worden   ist,   obwohl 
sie  im    wesentlichen    nur   ein    Sammelwerk,   besonders   eine    Wiedergabe    der    Karte   des 
Clsvos  und  der  Magnnsschen  Arbeit  ist;  durch  einen  Ballast  von  nebensächlichem  Material 
aber  ist  diese  Entnahme   versteckt  worden.     Die  populären  Zenofahrten  haben  aber  auch 
diese  Karte  unter  die  Leute  gebracht,  zum  Schaden  der  wertvollen  Originalarbeit.     Ger- 
hard  Mercators   Bild   der  nordischen    Inseln    in    seiner   „Nova   et  aucta   orbis  terrae 
descriptio''   stimmt  in   den  Umrissen  ziemlich   mit  der  Zenokarte,   doch   sind  die   Namen 
nicht  ganz   dieselben,     und   ebenso   erinnert   an   diese   ein  Kupferblatt   „Septentrionalium 
regionnm  descriptio**  in  des  Abraham  Ortelius    „Theatrum  orbis  terrarum^  von  1670. 
Daran  schließen  sich   dann   Karten,   die   einzelne  Teile   der  nordischen   Landgebiete  ent- 
halten, und  die  wir  nun  bei  den  betreffenden  Ländern  näher  betrachten  wollen,  wobei  eben- 


1)  Vgl.  Dr.  Oskar  Brenner:  «Die  aehte  Karte  det  Olana  Magnns  (f  1558)  Tom  Jahre  1589  nach  einem 
Bbb]^  der  IltoeheBer  StaatsbibUothek"  (Christiania  Videnakabe-Selekab  Forbandlingen  1886),  dann  Herrn. 
Sehamaeher:  Olana  Magnna  nnd  die  llteaten  Karten  der  Nordlande"  (Zeitschrift  der  Qea.  ffir  Brdknnde, 
Bfriin  1898),  endlich  Kordenskiölda  Ftksimile-ÄtlM  ?on  1886. 
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falls  auf  das  Altertum  fQr  die  besondere  Entwickelung  surttcksngeben  sein  wird.  Die  drei 
Staaten  bieten  im  eiuEelnen  große  ünteraobiede ,  sumal  ein  Skandinavismus  bei  ihrer  eebt 
geimanischen  EiferBucbt  nicbt  aufkommen  kann.  Besonders  groß  sind  die  Gegens&tse 
swisehen  dem  kleinen,  selbstbewußten,  kräftigen,  geistig  regsamen  und  durobaus  demo- 
kratischen Norwegen  und  dem  stärker  bevölkerten  und  mächtigeren,  um  die  GeBchi<^ta- 
und  Naturwissenschaften  hochverdienten,  mehr  aristokratischen  Schweden,  dessen  Hauptstadt 
der  Brennpunkt  des  wissenschaftlichen  Lebens  der  nordischen  Reiche  ist,  nachdem  Kopen- 
hagens Ruhm  etwas  verblaßt  ist. 


I.  Norwegen  (Norge)^. 

Norwegens  schönes  kartographisches  Bild  ist  trotz  der  reizvollen  Aalgabe ,  die 
seine  Herstellung  bietet ,  am  spätesten  von  allen  drei  nordischen  Ländern  gewonnen 
worden,  da  die  Schwierigkeiten  und  Mühen  einer  Vermessung  hier  am  größten  wareUi  das 
Bedürfnis  (ganz  ähnlich  wie  in  der  Schweiz)  nach  guten  Karten  bei  der  Einsamkeit  und 
schwachen  Bevölkerung  des  Landes  sich  erst  sehr  allmählich  fthlbar  machte,  der  Reise- 
verkehr noch  später  als  in  den  Alpen  das  halbe  Polarland  erschlossen  hat  Am  frühesten 
wurden  die  Küsten  bekannt,  an  deren  klassischen  Beispielen  auch  die  ersten  Beobach- 
tungen über  Strandverschiebungen  angestellt  wurden. 

Die  Bewohner  Norwegens  waren  das  älteste  seefahrende  Volk  der  Welt  und  die  Be- 
gründer der  ozeanischen  Seeschiffahrt,  deren  kühne  Züge  im  frühen  Mittelalter  sie 
einerseits  bis  zur  Dwina  über  das  Nordkap  hinweg,  anderseits  nach  Westen  an  die  Nordsee- 
küsten und  weiter  bis  zur  Neuen  Welt  und  durch  das  Mittelmeer  nach  Konstantinopel 
(Miklagard)  führten.  So  wurden  sie  die  Länderkunde  und  Kartographie  bereichernde 
Entdecker  (Shetland- Inseln,  Ear-Oer,  Island,  Grönland)  und  Staatengr&nder  (Rußlandi 
Normandie  und  ünteritalien).  Harald  Harfargar  (Schönhaar),  aus  dem  Stamme  der 
schwedischen  Inglinger,  hat  nach  harten  Kämpfen  um  875  sich  das  ganze  Land  unter- 
worfen und  aus  den  kleinen  Häuptlingstümern  ein  normannisches  Reich  mit  Lade  als 
Hauptstadt  geschaffen.  Die  Shetlandinseln ,  Orkneys,  Hebriden,  Far-Oer  wurden  dazu 
erobert,  das  Ganze  in  Provinzen  unter  Jarls  (Grafen)  eingeteilt.  Ein  Teil  der  Häuptlinge 
entfloh  nach  Irland.  Olaf  Trygnäson  führt  um  1000  das  Christentum  ein  und  grün- 
det  die  erste  Stadt,  das  heutige  Trondhjem.  Unter  Olaf  dem  Heiligen  (1017 — 33) 
gewinnt  das  Land  aber  erst  wirkliche  Einheit  und  das  Christentum  Boden.  Eine  Abhängig* 
keit  von  Schweden  und  Dänemark  entstand  bald,  1397  wurden  alle  drei  Reiche  vereinigt, 
von  1621 — 1814  gehörte  Norwegen  zu  Dänemark.  So  kommt  es,  daß  auch  seine  karto- 
graphische Geschichte  bis  dahin  eng  mit  der  der  beiden  andern  Staaten  verbanden 
ist  und  erst  nach  dieser  Zeit  volle  Selbständigkeit  gewinnt. 

Auf  der  Zieglerschen  Karte  von  1523  hängt  Norwegen  mit  Grönland  zusammen 
und  liegt  auf  der  einen  Seite  eines  Schondia  (Skandinavien)  durchziehenden  Mittelgebirges, 
während  auf  der  andern  Gothien  sich  befindet.  Der  Text  erklärt:  Nordvegia  id  est  septen- 
trionalis  via,  ferner  Drontheim  mit  Druidum  domioilium  usw.  Die  „Carta  marina''  des 
Olaus  Magnus  von  1539  gibt  die  umrisse  schon  recht  gut  wieder.  Auch  zwei  For- 
schungsreisen sind  in  dieser  Zeit  besonders  bemerkenswert,  nämlich  die  zweite  bekannt 
gewordene  ümsegelung  des  Nordkaps  durch  den  russischen  Gesandten  Blasius  1510  und  die 
Fahrt  des  ersten  englischen  Schiffes  unter  Robert  Chancellor  um  die  Nordspitze  Europas 
ins  Weiße  Meer  „auf  dem  Wege  nach  China"  1553. 

Von  wichtigeren  Ereignissen  aus  der  dänischen  Zeit  ist  die  1734 — ^37  gemeinsam 

1}  Dtm  alt«  Weftarfold. 
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mit  Sohwedea  «UBgeflahrte  Yennessiuig  der  beiderseitigen  Grenze  und  vor  allem  die 
Brriohtnag  einet  Bureane  der  LandesyermeBsang  (Oeografiske  opmaling)  1779 
hervorzaheben,  das  1779,  1783  und  1784  die  ertten  Orondlioien  anf  den  Eisfläohen 
des  IQSean,  Stonöen,  Hämmoa-Söen  und  Jansrandet  beatimmte  und  daranachließend  ein 
Dreieekanetz  fiber  Scbneefelder  nnd  fjyrde  spannte,  das  1800  von  Kristiania  bis  Dront- 
heim  reichte,  sowohl  längs  der  Küste  als  qaer  Aber  Land.  1783  begannen  die  topo« 
graphischen  Einzelaufnahmen  1 :  80000.  Die  kriegerischen  Ereignisse  in  Europa  unter- 
brachen diese  Arbeiten ,  und  1814  wurde  Norwegen  an  Schweden  abgetreten.  Da  aber 
die  Nation  gegen  diese  Vereinigung  war  und  die  verbfindeten  Machte  Norwegens  Unab- 
hängigkeit  erhalten  wollten,  so  kam  am  4«  November  1814  die  Personalunion  mit  Schweden 
zustande,  und  der  schwedische  König  Karl  XHI.  (1809 — 14)  wurde  als  Karl  I.  auch 
König  von  Norwegen. 

Im  19.  Jahrhundert  begann  dann  1828  eine  neue  planmäßige  Landes- 
aufnahme!) mit  einer  genauen  Triangulation,  einer  neuen  Basislegung  bei  Kristiania 
(1834—35)  und  daransohließenden  Einzelaufiiahmen  in  1 :  20000  fUr  stark  angebaute, 
1 :  50000  für  mittelkultivierte  und  in  1 :  100000  für  fiber  der  Bewachsungsgrenze  liegende 
sowie  unkultivierte  Oegenden ,  wobei  Höhenschichtlinien  von  25  bzw.  100  Fuß  Abstand 
konstruiert  wurden.  Die  Karten  erschienen  in  1 :  200000.  Die  Kartenprojektion  war  die- 
selbe wie  in  Schweden  (s.  dort).  Diese  Arbeiten  führten  anfangs  Munthe,  Bamm  und 
Ojessing,  sp&ter  der  Oeneralstab  aus.  1858  erfolgte  der  Anschluß  an  die  schwedischen 
Vermessungen.  1862  erschien  eine  Übersichtskarte  der  von  1779  — 1862  ausge- 
fthrten  Arbeiten.  1865  trat  Norwegen  mit  Schweden  der  mitteleuropäischen  Oradmessung 
bei,  wobei  der  Direktor  der  Sternwarte  in  Kristiania,  Dr.  Fearnley  und  Prof.  Dr.  Hansteeui 
dss  Land  vertraten.  Es  konnten  dabei  zwei  1864  mit  einem  neuen  Basisapparat  von  Fearnley 
and  Naser  gemessene  Grundlinien  bei  Kristiania  (2025  Toisen)  und  Levanger  am  Drontheim- 
fSord(1806  Toisen),  sowie  eine  Dreieckskette,  die  im  Anschluß  an  die  Triangulation  an 
der  schwedischen  Westkfiste  fiber  Kristiania  und  Bergen  nach  Drontheim  ging,  endlich 
Dingenbestimmungen  zwischen  Kristiania  und  Stockhohn  zur  Verfügung  gestellt  werden. 
Die  spiteren  Triangulationen,  für  die  unter  anderen  1882  bei  Bodo  eine  sehr  genaue 
Grundlinie  gemessen  wurde,  entsprachen  den  Anforderungen  der  Oradmessung.  Seit 
1887  wurden  Prazisionsnivellements  ausgeführt,  die  schon  1891  eine  Ausdeh- 
nung von  338  km  doppelt  und  in  entgegengesetzter  Bichtung  gemessenen  Linien  erreicht 
hatten.  Die  Ausgangsfläche ,  ein  Labradorblock  auf  viereckigem  Granitsockel  im  felsigen 
Hofe  des  geographischen  Instituts,  liegt  18,1546  m  fiber  dem  Mittelwasser  des  Hafens  von 
Kristiania«  Als  Nivellierinstrumente  dienten  Breithauptsohe  mit  42  mm  Objektiven  (bei 
40faoher  Vergrößerung  und  46  mm  Brennweite).  Ffir  die  seit  dem  18.  Jahrhundert  be- 
gonnenen Kfisten Vermessungen  wurden  zur  Ermittelung  der  mittleren  Meereshöhe  Pegel 
aufgestellt  und  einnivelliert. 

1867  wurde  dann  ein  Norgea  geograflake  opmiling  (geographisches  Listitut)  in 
Kristiania  neu  begrfindet  und  1872  mit  der  Oeneralatabena  topograflske  afdeling 
yereinigt,  die  unmittelbar  unter  dem  Kriegsmioisterium  steht.  Direktor  des  Opm&ling 
ist  ein  höherer  Oeneralstabsofifizier,  lange  Jahre  der  1901  gestorbene,  um  die  Landesver- 
messung hochverdiente  Oberst  J.  W.  Haffher.  Er  war  auch  Präsident  der  norwegischen 
Abteilung  der  internationalen  Erdmessung  und  der  Norwegischen  geographischen  Oesell- 
BchafL  Das  nötige  Personal  an  Oeneralstabsoffizieren  weist  der  Chef  des  Oeneralstabs 
zu,  der  auch  Vorsitzender  der  geographischen  Kommission  Norwegens  ist  und  das  jährliche 
Budget  des  Listituts  sowie  den  Arbeitsphin  feststellt  und  dem  Kriegsministerium  vorlegt. 


1)  Diew  Arbdtoo«  obwohl  nDtliobto  Zwecken  dieoeod,  waren  loniehet  ein  PriTttanternehraen  der  lUpitiqe 
Manthe  und  Bmub.  Aber  die  AaÜDahme  und  nementiieb  tneh  dM  Steeheo  der  Platten  in  Paria  ateUte  aieh  ao 
teaer,  daS  die  Begiening  bald  Beihilfen  gab  nnd  aehlieAUeh  allea  anf  eigene  Koeten  anaffthrte. 
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Das  Institut  gliedert  Bioh  heute  in  ein  dem  Direktor  unmittelbar  unterstelltes  Haupt- 
bureau und  6  Abteilungen,  sowie  die  Reobnungskanzlei ,  Buchbinderei  und  Gebaude- 
verwaltung. 

Die  geodätisoh-trigonometrische  und  topographische  Abteilung 
steht  unter  einem  Oeneralstabshauptmann  als  Gh^f ,  dem  you  der  Truppe  3 — 4  Offiziere 
als  Trigonometeri  2  Offiziere  als  Rechner  arogewiesen  sind. 

Die  zweite  Abteilung  hat  die  Einzelaufnahme  und  die  Landkarten- 
zeichnung zu  besorgen  und  zwar  meist  in  1:50000,  seltener  in  1:25000,  in  Gebirgs- 
gegenden in  1 :  100000.  unter  einem  Oeneralstabshauptmann  als  Chef  gliedert  sie  sich  in 
Sektionen,  nämlich  die  Mappierungs-,  die  Zeichnungs-  und  die  Eyidenzsektion.  Dieser  Ab- 
teilung werden  im  Sommer  etwa  12  Offiziere  als  Aufnehmer  zugeteilt. 

Die  dritte  Abteilung  besorgt  die  Vermessung  der  Seekarten  und  alle  hydro. 
graphischen  Arbeiten  unter  Leitung  eines  Kapitäns  znr  See  und  yon  4  Marineoffizieren 
als  Assistenten.  Im  Sommer  werden  für  die  hydrographischen  Arbeiten  8  Offiziere  der 
Kriegsfiotte  kommandiert  Der  Abteilung  ist  auch  die  von  einem  Kapitän  zur  See  geleitete 
Zeitschrift  „Nachrichten  für  Seefahrer**  zugeteilt. 

Die  yierte  Abteilung  ist  die  technische,  welche  sich  unter  einem  Litho- 
graphen als  Chef  in  die  Kupferstich-  und  Lithographiesektion  sowie  die  Druckerei  gliedert. 

Die  fünfte  Abteilung  besorgt  die  photographischen  und  galyanoplasti- 
schen  Arbeiten,  geleitet  von  1  Ingenieur  mit  5  Assistenten. 

Endlich  die  etatistisch-topographische  Abteilung  unter  einem  Infianterie- 
hauptmann  als  Vorstand,  dem  2  Ingenieuroffiziere  als  Assistenten  und  2  Unteroffiziere 
zugeteilt  sind. 

An  Kartenwerken,  von  denen  Oberst  Hafiher  sagte,  daB  die  meiste  Arbeit  noch 
zu  tun  sei,  um  nur  zu  einer  geographischen  Übersicht  zu  gelangen,  sind  im  Erscheinen, 
bzw.  vollendet: 

1)  Topographüehe  Landkartetu 

a.  Topografisk  kart  over  kongeriget  Norge  1:100000  (nordlige  i  syd- 
lige  del) :  Kegelprojektion  mit  nach  Norden  und  Süden  vom  mittleren  Parallel  wachsendem 
VeijUngungsmaßstab.  Nördlich  vom  65.  Parallel  soll  jedes  Blatt  1*  Länge  und  20*  Breite 
umfassen.  Die  Blatteinteilung  ist  unabhängig  vom  Oradnetz.  29  Sektionen  der  in  57  große 
Rechtecke  (rektangel  kartene)  geteilten  Karte  sind  blind.  Die  Bezeichnung  der  Blätter 
(33,9 :  42,5  cm)  geschieht  durch  Nummern  und  Buchstaben.  Die  anfangs  in  Kupfer  ge- 
stochene Karte  wird  seit  1881  in  HeliogravQre  mit  Umdruck  auf  Stein  ausgeführt  Das 
Gelände  ist  recht  ansprechend  in  Höhenkurven  von  100  norwegischen  Fuß  (31,4  m)  Schicht- 
höhe und  grauer  Schummerung,  in  den  kultivierten  Gegenden  in  Bergstriohen  statt  der 
Tönung  dargesteUt,  die  Gletscher  (etwa  4600  qkm)  sind  grün  angelegt.  Die  stehenden 
Gewässer  sind  blau,  die  kultivierten  Landstriche  in  Tuschtönen  wiedergegeben.  Das 
übrige  Gerippe  und  die  Schrift  sind  schwarz  gedruckt,  kleinere  Orte  haben  nur  Signa- 
turen, von  den  Beständen  sind  nur  Wälder  (31,i^/o  ^^  Areals)  angegeben.     194  Blatt. 

b.  Gradabteilungskarte  über  das  nördliche  Norwegen  1:100000  in 
150  Blatt  (1*  Länge,  20'  Breite).     Seit  1894  sind  30  erschienen. 

c.  Die  Amtskarten  in  1:200000.  Diese  zuerst  1826^)  erschienenen  Kupferstich- 
blätter  der  6  Stifter  und  18  Ämter  enthalten  fast  alle  Einzelheiten  des  Gerippes  der 
topographischen  Karte.  Jedes  Amt  umfaßt  je  nach  Größe  1—4  Blatt  (je  89 :  54  bzw. 
52 :  43  cm).  Das  Gelände  ist  in  Schichtlinien  von  31,4  m  Abstand  und  in  Schraffeo 
(senkrechtes  Licht),  aber  ohne  Höhenzahlen,  dargestellt.  Felsgegenden  haben  hesondere 
Signaturen.     Der  Druck   ist  teils  mehrfarbig,   teils  schwarz   erfolgt.     Die  technische  Aus- 

^)  Sie  wurden  frfiber  bei  Ramm  ft  G.  Mantb«,  seit  1846  bei  Q.  Jeseing,  seit  1867  werden  sie  in  Qeofn- 
flike  Opm&ling  Terlegt. 
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(QhniDg  —  die  nur  ffir  Amt  Tromsö  in  lithographie  erfolgt  ist  —  läBt  manoheB  xn 
wünschen  Qbrig.     Breohienen  sind  33  Blatt  Ton  186650  qkm  Fläche. 

d.  Generalkart  oyer  det  sydlige  Norge  1 :  400000  in  18  Blättern  (37:45om). 
Sie  ist  1878  erschienen  nnd  gibt  Schrift  und  Gerippe  schwarz,  Wege  nnd  Ortszeiohen  rot^ 
Gewässer  nnd  deren  Namen  blau  wieder,  während  die  Bodengestaltung  in  Niveanlinien  von 
500  norw.  Faß  (156,9  m)  Schichthöhe  und  grauer  Schnmmerang  ausgedrückt  ist.  Litho- 
graphie. 1)  ♦ 

2)  Kuitenkmim. 
Aach  die  für  den  Verkehr  wie  den  Fischfang  so  wichtigen  EfistenYennessungen  sind 
eifrig  gefördert  worden.     Welche  Schwierigkeiten   und   welchen  umfang   diese  Aufnahme 
haty  erheUt  wohl  daraus,  daß  die  Gestade  im  Norden  und  Westen  in  steilen,  selbst  über- 
bangenden Felswänden  zum  Meere  abfallen,  das  hier  und  im  Süden,  wo  sich  die  höchsten 
schneebedeckten   Erhebungen  finden,  tief  in  die  spaltenartigen  Täler   eindringt.     An  den 
Eingängen    dieser  fjorde    liegen    unzählige   Felseninseln,    uSchären",    durch    welche    nur 
wenige   schmale  Einfahrten   führen,  die  besonders  charakteristische   unterseeische  Formen 
baben,   nämlich  im  Längsschnitt   beckenförmige,  im  Qnerschnitt  trogförmige   Gestalt.     In 
den  meisten  Fällen  sind  mehrere  Becken   vorhanden,  von  yerscbiedener  Tiefe  oft,   so  daß 
ScbreUen   entstehen.     Viele   Fjorde    teilen   sich   in    mehrere   Arme,    es  entstehen   Ejord- 
systeme.     Neben  diesen  tiefen  Fjorden  gibt  es  aber  auch  flache,   unzerschnittene,  massive 
Fjelde.     Dazu  kommen  die  Muschelbänke,  Terrassen  und  Strandlinien  (Seter).     So  herrscht 
trotz  der  Eintönigkeit  im  großen   doch  große  Mannigfaltigkeit  im  einzelnen  an  der  Küste, 
die  noch  durch  die  Inseln  vermehrt  wird.     Dazu  tritt  ihre  große  Ausdehnung.     Wäbrend 
die  Gestade  z.  B.  zwischen  dem  61.  und  62.*  Bn  in  gerader  lioie  nur  134  km  lang  sind, 
beträgt  die  Entwickelung   im   Festlande  2197,    in   den  Inseln  3224  km,    im  ganzen   also 
5421  km  ^).   Das  Eüstenwasser  befindet  sich  hier  durchschnittlich  1,4  m  über  der  tiefsten  Ein- 
senkung  der  wirklichen  Meeresoberfläche,   die  ungefähr  0,19  m   über  der  Ostsee  liegt.     Die 
Höhenangaben  der  Karten  bezieben  uch   auf  Mittelwasser  des  Hafens  von  Christiania, 
die  Tiefenmessungen  auf  Niedrigwasser  der  Springzeit.     Es  sind  entstanden^: 

a.  Specialkart  er  1:100000  vom  Nördlichen  Norwegen,  1:50000  vom  Südlichen 
Norwegen.     Sie  enthalten  die  Tiefen  wie  das  Gelände  farbig  und  in  Kurven. 

b.  Generalkarter  1:200000  bis  1 : 1  Mill. 

c.  Oversigtskart  til  kystkarter  1:2400000. 

d.  Fiskekarter  1 :  100000  und  1 : 200000. 

Als  Segelanweisnngen  dienen  «Den  Norske  Lod**  (1855 — 88). 

Von  den  Arbeiten  anderer  Behörden  sind  vor  allem  die  geologischen  Auf- 
nahmen des  Korges  geologiske  undersögelse  hervorzuheben.  £2s  gibt  wenig  Länder, 
die  soviel  geologisches  Interesse  bieten  wie  gerade  Norwegen,  und  besonders  seit  Leopold 
Y.  Buohs  Reise  durch  dieses  und  Lappland  (1810)  ist  der  geologischen  Erforschung  er- 
böhte  Aufimerksamkeit  geschenkt  worden.  Nach  verschiedenen  Privatarbeiten  sind  dann, 
lobald  die  Generalstabskarten  soweit  vorgeschritten  waren,  planmäßige  amtliche  Ver- 
messungen vorgenommen  worden.     Das  Ergebnis  sind 

a.  Geologisk  karter  pä  grundlag  of  topografisk  kart  in  54  Blatt  (Rektangel- 
karten)  1 :  100000. 

b.  Geologisk  Oversigtskart  over  det  sydlige  Norge  1:1000000  p&  grundlag 
of  geografiske  Opmälings-Kart  (1878)  in  1  Blatt.    1880. 


^  Hianv  kommMi  nieht  im  Handel  eraehimieDe  Kriegaspielkarteo  1:5000.    Fhotolithognphie. 
^  leh  folgt  biar  A.  Siipan:  Fhytiaeh«  Eidkonda. 

^  Di«  DenereD   KfisteDmetraogaD  begannen   seit  1838   unter  Oberleitung    des   Profeeeors  Hanateen    dureh 
Htjor  Vibe. 
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In  der  internationalen  geologischen  Karte  l:l|SMill.,  die  unter  Beysohlags 
Leitung  entsteht,  ist  1902  auch  Norwegen  erschienen. 

Nicht  unbeträchtlich  und  dabei  wertyoll  ist  femer  die  in-  und  auBlftadische  Privat- 
kartographie  über  Norwegen. 

Von  inländischen  Arbeiten  seien  aus  älterer  und  neuerer  Zeit  hervorgehoben: 

1.  Carl  of  Forseil:  Karta  öfver  södra  delen  af  Sverige  och  Norrige  in  8  Blatt 
(57  :  81cm),  in  1 :  500000.  1816—26.  Stockhohn.  Diese  Forsellsche  Karte  von  Schweden 
und  Norwegen  soll  die  erste  Anwendung  von  Farbentönen  zeigen.  (?) 

2.  Carl  B.  Roosen:  Oeneralkart  over  den  nordlige  i  den  sydlige  deel  af 
K.  Norge.     1848. 

3.  Veikart  over  Norge:  Waligorski  og  Wergeland  1:820000  in  2  Blatt. 
Kristiania  1849. 

4.  P.  A.  Munch:  Kart  over  det  sydlige  Norge  von  1845  nnd  Kart  over  det 
nordlige  Norge  von  1852,  beide  auf  je  2  Blatt  in  1:700000,  die  das  Gelände  in 
Schraffen  enthalten.  Diese  vorzügliche  in  Kristiania  erschienene  Arbeit  ist  lithographisch 
hergestellt. 

5.  A.  Vibe:  Hoi  demaalinger  i  Norge,  Kristiania  1860,  mit  zahlreichen  Höhen- 
angaben«    Von  ihm  sind  auch  Küstenkarten  mit  Beschreibungen  erschienen. 

6.  K.  Petersen:  Oeologiske  karter  1:400000,  z.  B.  der  Lofoten  und  von 
Vesteraalen. 

7.  Nissen:  Beisekart  over  det  nordlige  Norge  in  4  Blatt,  Farbendruck.  Kristiania, 
Cammermeyer.     1899. 

8.  Oversigtskart  over  Christianssand  og  Opelands  Turistströg  og  dets  Forbin- 
delse  Ost-  og  vestover  i  1 :  800000.     Kristania  1897. 

9.  IvarRefsdal:  Atlas  över  Norge  for  Skole  og  Hjens.    Bergen,  Orieg.    1898. 

10.  P.  Dybdal:  Vaegkart  över  Norge  i  to  blade  1:600000.  Trondbjem, 
A.  Bruns.    1894. 

Von  Stadtplänen  z.  B.  aus  den  Jahren  1830  die  Kart  over  Trondhjem 
1 :  5000  des  Kapitäns  B.  A.  Blom,  ein  gutes,  genügende  Einzelheiten  gewährendes  Blatt, 
nnd  Kristiania  med  naermeste  Omgivelser  1:15000  von  Carl  B.  Roosen,  in  1  Blatt, 
von  klarer,  aber  nicht  sehr  eleganter  Ausfühmng.  Dann  K.^  0.  Björlykke:  Oeologisk 
kaart  med  beskrivelse  over  Kristiania  1:150000.  1898.  Eine  neuere  empfehlenswerte 
Touristenkarte  istN.  Raeders  „Hjolturistkart  over  Christ iania^  1:130000,  1898  bei 
Ha£fner  &  Hille  (for  Norsk  Hjulturist  forening)  bearbeitet,  sowie  die  Karten  und  Pläne 
in  den  Reisebüchern  von  Bennett,  Nielsen  und  Randers. 

Von  ausländischen  Arbeiten  ist  aus  den  40er  Jahren  die  damals  sehr  beliebte 
C.  F.  Weil  an  dache  Reisekarte  des  Weimarer  Geographischen  Instituts  zu  nennen, 
auf  Grund  deren  manche  anderen,  z.  B.  die  bei  Morin  in  Berlin  1844  erschienene,  bear^ 
beitet  sind,  und  aus  dem  Jahre  1857  H.  Berghaus'  Karte  der  drei  skandinavischen 
Reiche  mit  einer  Einleitung  zur  Kenntnis  Europas  (Berlin). 

Aus  neuerer  Zeit  sind  außer  den  Karten  der  großen  Atlanten  von  Vivien 
de  St.  Martin  et  Schrader  (1:2,5  Hill.),  Stieler  (SUd-Skandinavien  1:2,5  MilL, 
eine  vorzügliche  Arbeit  von  C.  Scherrer),  Andre e  (l:4Mill.),  Wagner-Debes 
(1:1,7  Milh),  W.  Koch  und  C.  Opitz:  Verkehrsatlas  von  Europa  ftc.,  Karl  Bam- 
bergs Wandkarte  von  Skandinavien  1:1400000  in  12  Blatt  (39,5:49  cm),  ein  Farben- 
druck mit  rotbezeichneten  Grenzen,  Berlin,  C.  Chun,  1899;  dann  C.  Graf:  Schweden 
und  Norwegen  1  :  3  Mill.,  1  Blatt  (68  :  52  cm)  in  Farbendruck,  als  Reisekarte  des  Weimarer 
Geographischen  Instituts  erschienen.  Weiter  sind  Lundbergs  Karta  öfver  Sveriges  och 
Norges  järnväger,  Stockholm,  Wahlström  &  Widstrand,  1899;  R.  Noordhoffs  Wand- 
kaart  (in  Kienrendruck)   voor   schoolgebraik :   Noorvegen  en  Zweden   1   Blatt   (34: 73  cm). 
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Amsterdam,  L.  L.  Loy^lSSO;  sowie  die  englisohen  Admiralitätskarten  hervor- 
niheben.  Weiter  die  Blätter  2  und  8  der  Reymannsohen  Karte  mit  einem  Teil  Süd- 
Norwegens.  Dann  die  Karten  und  Pläne  der  Reisebandbttoher  von  Karl  Baedeker,  Orieben, 
Meyer  fto.  Endlich  die  Karte  1 :  10  MilL  in  dem  Reisewerke  des  Prinzen  von  Neapel: 
Snlle  coste  di  Norvegia. 

An  Literatur  moobto  ich  harforbtbeo  das  Statistiik  Aaibogfor  koogeriget  Norge  (Kriftianii),  die 
Topogr.-statistisk  betkriTelse  over  TromsS  amt,  die  Berichte  ftber  die  neoere  wiiseniehaft- 
liehe  Literator  inr  LioderkiiDde  Nonregena  im  Geograpbiseheo  Jabrbneb  (Gotha),  dann  0.  B.  8ohi5ti: 
Beaultat«  der  im  Sommer  1898  io  den  nördliebaten  Teilen  Norwegetta  anagef&hTten  PeodelbeobaehtUDgen,  desgl. 
1894,  Kristiania  1894  und:  «Noraks  Oradmälingi  Kommission:  Qeod&tiaehe  Arbeiteo.  Wasserstandsbeobaohtangen." 
Heft  1882 — 98.  Bndlich  «Det  Nonke  Geograflske  Selskab  Aar  bog*,  das  nnter  V.  BDgetrdma  Leitung  seit  1889 
iD  Kristiaais  eneheint  und  die  Zeitschrift  der  eben  genannten,  1889  begrfindeten  Gesellsehaft  ist.  Nissen: 
Orersigt  OTCr  de  Tigtigste  topografiske  og  kartograflske  arbejder  i  nordidce  liger.    Kristiania  1879. 


IL  Schweden  (Sverige)'). 

Die  kartographische  Oesohichte  dieses  durch  seine  raahe  und  vieMIftoh  onsn« 
gängliche  Natur  Vermessungen  wenig  begünstigenden  Landes  lehrt,  daß  es  zu  den  Staaten 
gehört,  die  lange  vor  Cassini  eine  amtliche  topographische  Karte,  dank  der  Weitsicht 
seiner  FQnten,  besessen  haben. 

Ans  römischer  Zeit  ist  des  dfirftigen  Bildes  zu  gedenken,  das  Ptolemäns  aus  dem 
Tor  die  Weiohselmiindung  gelegten,  von  Ooten  und  Friesen  bewohnten  Lande  gemacht 
hat.    Er  stützte  sich  hauptsächlich  auf  die  Vorarbeiten  des  Marinus  von  Tyrus. 

Im  Mittelalter,  wo  gegen  Snde  des  9.  Jahrhunderts  Erik  Edmund  Allein- 
herrscher über  Schweden  und  Ooten  war,  tat  der  das  Christentum  829  predigende 
Missionar  Ansgar  manches  zur  Erhellung  der  Landeskunde.  Im  11.  Jahrhundert,  als 
Olar  Skantkonung  (aus  dem  Hause  der  Inglinga)  sich  zum  ersten  König  und  das 
Christentum  zur  herrschenden  Beligion  machte,  zeigte  sich  der  Bischof  Adam  von 
Bremen  (-)-  1076)  besonders  über  Mittel-  und  Sfidscbweden  gut  unterrichtet.  Kurs  vor 
der  Wiedererweckung  des  Ptolemäus  war  dann  das  überraschend  treue  Bild  bemerkens- 
wert, das  sich  in  der  ,» Tabula  regionum  septentrionalium  **  (etwa  1467)  von 
Schweden  findet. 

In  der  Neuzeit,  die  mit  der  durch  die  versohiedenen  Ptolemänsausgaben  eingelei- 
teten Renaissance  des  Kartenwesens  anhebt,  sind  es  außer  den  dort  niedergelegten  Dar- 
stellangen,  besonders  der  1482  zu  Ulm  erschienenen  deutschen  Übersetzung  des  Nicolaus 
Denis,  welche  von  den  Ergebnissen  der  Deutschelsfahrten  Torteilhaften  Gebrauch  machte, 
der  ittteste  Erdapfel  des  Martin  Behaim  in  Nürnberg  (1499)  und  Yor  allem  des  Ol  aus 
Magnus  „Carta  marina**  von  1639,  welche  tou  größerer  Bedeutung  wurden«  Er  war 
ein  Anhänger  Gustav  I.  Wasas  (1534 — 60),  der  Schweden  ron  dem  Joche  des  Ünion- 
königs  Christian  11.  befreit  hatte  und  dafür  zum  König  gewählt  worden  war  (1534). 
Olans  beschäftigte  sich  im  Brigittenkloster  zu  Danzig  besonders  auch  mit  der  Darstellung 
Schwedens,  dessen  südlichsten  Teil,  nämlich  die  Küste  hinter  Bornholm,  Laaland, 
Qotland  mit  dem  berühmten  Wisbyer  bis  nach  Aland,  er  zeichnete,  wobei  er  sich  auf 
die  schon  unter  Norwegen  erwähnte  deutsche  Karte  Zieglers  von  1523  stützte,  sowie 
rieUeicht  auch  auf  von  Ghistav  Wasa  für  Regelung  des  Steuerwesens  angeordnete  Kataster- 
messongen  und  ältere  Periplen.  Diese  erste  Karte  wurde  dann  die  Grundlage  seiner 
bereits  näher  enrähnten  „Carta  marina**  von  1539,  welche  am  meisten  in  Schweden 
Anerkennung  erlangte,  namentlich  weil  sie  die  von  Sebastian  Münster  und  anderen 
Kartographen  geleugnete,  in  Schweden  gesuchte  Verbindung   des  Atlantik  und  des  chine- 

1)  Sferiga  ^  Big«  der  Srear,  das  alte  Aoatarfold  (im  Gegeoaats  %a  Weatarfold  odei  Norwegen).    Die  Soionee, 
^  UtMten  Bewobocr  oaeh  lemiaeher  Angabe,  habeo  Schweden  den  Namen  gegeben. 
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siscben  Meeres  wiedergab.  Auf  der  Karte  des  Olans  durchschneidet  der  Polarkreis 
30  schwedische  Meilen  nördlich  von  üpsala  das  Land.  Viel  schärfer  bestimmten  dann 
englische  und  holländische  Nordostfahrer  die  Umrisse  Schwedens. 

Die    weitere  Entwickelungszeit  der   schwedischen   Kartographie  läßt  sich   am    besten 
in  vier  Perioden  gliedern. 

A.  Erete  Periode  von  1600—1680. 

In  der  ersten  Periode  behielt  das  Land  noch  längere  Zeit  die  Verunstaltang  der 
Olauskarte  bei.  Doch  schon  Karl  IX.  (1604 — 11)  organisierte  ein  Vermessungs- 
amt  (landmäterikontor)  und  beauftragte  durch  Order  vom  2.  Juli  1603  den  Königlichen 
Oberbaumeister  Andreas  Bürens  (1571 — 1646)  mit  der  Herstellung  einer  amtlichen 
„Tabula  Gosmographica  Regnorum  Septentrionalium^i  deren  erster  Teil, 
Lappland  umfassend,  bereits  1611  als  erste  gedruckte  Karte  in  Schweden  vorlag.  In- 
zwischen war  der  Gründer  schwedischer  Größe,  Karls  IX.  Sohn,  Gustav  IL  Adolf 
(1611 — 32),  zur  Regierung  gekommen,  für  den  1613  Adrian  Veno  eine  bei  Hondias  ge- 
stochene Karte  entwarf,  welche  auch  in  den  neuen  Auflagen  von  Mercators  Atlas  Auf- 
nahme fand.  Sie  stellt  freilieh  nur  eine  Skizze  dar,  die  Bürens  kurz  vor  Aufnahme  des 
Kampfes  gegen  das  Haus  Habsburg  auf  Grund  seines  neuen  Materials  wesentlich  erweitert 
erscheinen  ließ  (6  Blatt).  Zugleich  wurde  aber  die  eigentliche  Karte  energisch  gefördert, 
und  1626  lag  sie  als.„Orbis  arctoi  nova  et  accurata  delineatio*  für  den 
Norden  in  6  Blatt  vollendet  vor.  An  ihr  hatten  mehrere  tüchtige  Geometer,  darunter  auch 
der  spätere  Generalquartiermeister  Gustav  Adolfs  während  des  dOjährigen  Krieges,  der 
Militäringenieur  und  Kartograph  Olaf  Haussen  Svart  (Ornehufvud  oder  Olaus  Joannes 
Gothas  aus  Nylödöse),  als  hervorragendster  mitgearbeitet^).  Zu  ihrer  Ausführung  waren 
ältere  Grenzkarten  zwischen  Schweden  und  Rußland,  dann  Isaac  Massas  Karte  von  Ruß- 
land von  1614  (gestochen  von  Hessel  Gerritz),  dann  die  von  demselben  gestochene,  auf 
Veranlassung  des  Fürsten  Radziwill  1613  bei  Guilhelmus  Janssonius  Blaeu  in  Amsterdam 
erschienene  Karte  ^^OGC^tus  lithauaniae",  ferner  die  Landtafeln  von  Preußen  in  9  Blatt 
des  ausgezeichneten  Kartographen  Kaspar  Hennenberger  von  1584  und  endlich  für  die 
Küsten  ältere,  aber  berichtigte  Ktistenkarten  benutzt.  Weiter  organisierte  der  König  1628 
eine  Katastervermessnng  unter  Leitung  von  Bürens.  Diese  Karten  sollten  alle 
Einzelheiten  der  Dörfer  und  Bauerngüter  zur  Anlage  von  geometrischen  Grundbüchern 
sämtlicher  Provinzen  des  Landes  zwecks  Steuerverteilung  &c.  enthalten  und  wurden  daher 
in  größtem  Maßstabe,  meist  noch  über  1 :  4000,  hergestellt.  Sie  enthielten  in  der  Regel  nur 
Äcker  und  Wiesen,  aber  keine  Waldungen.  Der  König  überwachte  diese  Aufnahmen  mit 
besonderem  Interesse  und  ließ  dafür  eine  „Instruktion  for  Andreae  Bureo,  Generali  Matbe- 
matico,  hvarutinaun  hans  ämbete  enkannerligen  best  ä  skall*^  ausgeben.  Bureus  gewann 
zunächst  die  sechs  Landmesser  Joban  Andersson,  Olof  Gangius,  Jonas  Johansson,  Jost 
Mänsson,  Olof  M&nsson  und  Johan  Äkesson  für  diese  Arbeiten.  Sie  schritten  rasch  vor, 
und  bald  hatten  die  meisten  Provinzen  solche  geometriska  jordeböcker,  d.  h.  Katasterkarten. 
Gleichzeitig  wurde  geplant,  von  größeren  Gebieten,  wie  Gerichtsbezirken,  Kirchspielen  oder 
Provinzen,  Landkarten  kleineren  Maßstabes  auf  Grund  einer  eignen  Ver- 
messung herstellen  zu  lassen,  die  aber  erst  begann,  als  die  Katasteraufnahme  in  den 
40er  Jahren  im  wesentlichen  abgeschlossen  war.  Sie  geschahen  unter  dem  Inspektorat  von 
Peder  Menlös  (seit  17.  Mai  1642).  Es  erschienen  dann  z.B.  1642  und  1643  geogra- 
phische Karten  der  Lappländerbezirke  von  Torne  und  Kenei  von  Olof  Larsson  Tresk 
(Olaus  Laurentii  Helsingus),   1646  solche  von  Jämtland,  Medelpad  und  Angermanland,  die 


*)  Er  bat  auch  1626  eioe  Karte  LiTlaoda,  dann  1686  eine  recht  gute  Karte  der  Mark  Brandeobiirg  in 
1 :  800000  im  Avftrage  seines  K5nigs,  endlich  1648  gemeinsam  mit  dem  Gen.*QuartienD.  Lt.  G.  W.  Kleinrtrettl 
eine  Karte  Tom  nördlichen  Teil  des  Bodensees  TerMt,  die  jetst  in  der  Skara-Stiftsbibliothek  sieh  befindet. 
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von  Petter  Oedda.  Frigelias  (?)  arbeitete  eine  Karte  1  :  72000  vom  Ealmarer  Be- 
zirk, Christoffer  Jakobssohn  Stenklyft  von  den  norrländisoben  Provinzen  in 
1 :  100000  bis  1 :  200000  aus.  Anders  Anderson  lieferte  1680  in  1 :  50000  die  Karte 
der  KircbeDsprengel  eines  Teils  von  Södermanland,  Gabriel  Thoring  1688  eine  Karte 
1 :  50000  der  Oeriobtsbezirke  Nerikes  &o. 

Ans  diesen  topo-  nnd  oborographiscben  Karten  wurden  nunmehr  in  Stockholm  geo* 
graphische  Karten  1:180000  bis  1:900000  verkleinert  und  schließlich  1688  eine 
vorzügliohey  gegen  die  Arbeit  des  Bnreus  einen  großen  Fortschritt  darstellende  Oeneral- 
karte  von  Schweden  etwa  1 : 3  Millionen  durch  die  dortigen  Ingenieure  hergestellty  die 
nach  Provinzen  gegliedert  war.  Ein  Teil  dieser  Blätter  trug  Oriepenhjelms  Namensunter- 
schrift.  Freilich  stellte  sich  bei  der  Herstellung  dieser  Karte  heraus,  daß  noch  große 
Teile  des  Landes  nicht  neu  vermessen  waren  und,  soweit  nicht  auf  Bürens  zurückgegriffen 
werden  konnte,  ergänzt  werden  mußten.  So  wurde  der  Mälarsee  aufgenommen,  ein 
Ergebnis  dieser  Aufnahme  ist  Oriepenhjelms  große  „Land-  och  Egökarta  öfver  sjön  Malaren 
och  dess  öar*'  von  1689  in  ttber  1:40000  (S-J-m  lang,  heute  in  der  Königlichen  Biblio- 
thek), ferner  die  Schären  von  Stockholm  und  die  Insel  Ootland.  Während  nun 
aber  die  Ktistenkarten  in  den  Handel  kamen,  wurde  die  Veröffentlichung  dieser  Landkarten 
aus  politischen  und  militärischen  Gründen  untersagt^). 

Aber  dem  französischen  Gesandten  in  Stockholm,  Grafen  d'Avacex,  gelang  es,  sich 
heimlich  Kopien  der  Karte  zu  verschaffen,  und  so  erschien  1706  zu  Paris  eine  nach 
ihnen  von  dem  berühmten  französischen  Geographen  Guilleaume  de  l'Isle  hergestellte 
„Garte  des  couronnes  du  Nord**,  die  er  sogar  „Au  tris  puissant  et  tr^  invincible 
prince  Charles  XU**  (1697 — 1718)  widmete.  Ihr  verdankt  man  die  erste  wichtigere 
Landeskunde  Schwedens.  Von  ihr  erschien  1708  eine  verbesserte  Auflage  bei  Blaen  in 
Amsterdam,  Seitdem  wurden  noch  mehrere  Elarten  von  dem  Landesvermessungsamt  selbst 
veröffiontlicht  —  der  Bann  des  Staatsgeheinmisses  war  gebrochen. 

C.  Dritte  Periode. 

In  die  bis  zum  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  reichende  dritte  Periode  fallen  zunächst 
die  wichtigen  Aufschlüsse  über  die  sphäroidische  Gestalt  unseres  Erdkörpers  daroh  die 
große  GradmesBung  Maupertuis'  zwischen  Tomeä  nnd  dem  Berge  Rittis  von  1736 — 37, 
an  der  auch  Andreas  Celsius  teilnahm  (Meridiangrad  «»  111949  m)  und  die  später  (1801 
bis  1808)  von  dem  Schweden  Svanberg  berichtigt  wurde.  Dadurch  wurden  frühzeitig 
astronomische  und  trigonometrische  Vorarbeiten  ermöglicht,  auf  Grund  welcher  die  1739 
gegründete  Akademie  der  Wissenschaften  einige  Provinzkarten  als  Redaktion  des  Katasters 
und  1747  eine  Generalkarte  des  ganzen  Reiches  in  etwa  1:2500000  erscheinen 
ließ,  die  erste  Reichskarte  seit  1626.  Allerdings  fand  sich,  daß  das  vorhandene  Material 
noch  vielfach  mangelhaft  war.  Zunächst  aber  bedurfte  es  neuer  Katasteraufnahmen  zur 
Regelung  des  Grundbesitzes  (Storskift),  so  daß  nur  wenig  Kräfte  des  Amts  für  eigentliche 
topographische  Vermessungen  übrigblieben.  Zu  diesen  gehörten  die  Feststellung  von 
Grenzen  sowohl  zwischen  den  verschiedenen  Provinzen  als  auch  gegen  Norwegen  nebst 
einer  Zahl  von  astronomischen  Ortsbestimmungen.  Im  Kriegsarchiv  befinden  sich  16  Orenz- 
karten  von  Fridenreich,  Thoda^  Marelius,  Bantz,  Ratkind  und  Holm,  die  von  1762 — 66 
fertig  gestellt  wurden.  Die  von  dem  Premieringeniör  des  Landmäterikontores,  Nils  Mardius, 
ausgeführten  sind  wohl  die  besten,  aber  zuwenig  ins  einzelne  eingehend  und  daher  ohne 
größere  Bedeutung. 

Weit  mehr  wurde  wieder  bei  den   Seekarten  erreicht|   die   durch  Nils   Ström- 


1)  Selbst  Erik  Dahlbergs  Karte  yod  Schweden  ro  eeinem  Werke  »Sueeia  antiqi»  «t  hodieiM*  yod  1680 
macht,  obwohl  er  die  d eueren  Arbeiten  kannte»  noch  keinen  Oebimoob  Ton  ihnen,  ebensowenig  sein  Atlas  der 
schwedischen  Provinaen  tob  1698. 
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orona,  einen  früheren  Mitarbeiter  Geddas,  verbeesert  wurden  und  1730 — 40  erschieoen, 
Aaoh  kam  1739  eine  Karte  des  Mälarsees  heraas.  Aber  diese  Arbeiten,  ebenso  wie 
eine  1750  ausgegebene  Oradkarta  öfver  Ostengöni  Kattegat  und  Skagerak  von  Jonas  Hahn, 
entbehrten  einer  hinreichenden  geodätischen  Qrundhige.  Es  wurden  daher  astronomische 
nnd  trigonometrische  Messungen  in  Verbindung  mit  hydrographischen  yon  1758 — 85  au»- 
geffihrt,  an  denen  Strömer,  Schenmark,  Zegolström,  H.  Wallin  u.a.  beteiligt  waren,  und 
1780  beauftragte  Konig  Gustaf  III.  (1771—92)  den  Admiral  Johan  Nordenankar 
vom  Admiralitätskolleginmi  neue  Seekarten  anzufertigen*  Die  erste  Karte  erschien  1788 
über  das  Kattegat,  und  1797  konnte  dem  König  Gustaf  lY.  Adolf  (1792—1809)  bereite 
eine  Karta  öfver  OsteriQön  och  Eilten  in  2  Teilen  überreicht  werden,  eine  Art  Gteneral- 
karte  für  den  Schwedischen  Seeatlas.  Diesen  erfolgreich  weiterzuführen,  war  dem 
Rottenkapitan  Gustaf  af  Klins  beschieden,  den  der  König  nach  seiner  Thronbesteigung 
mit  der  Leitung  der  Arbeiten  betraut  hatte. 

Um  nun  auch  den  Seekarten  ebenbürtige  Landkarten  zu  schaffen,  ging  1790  der 
Bergrat  Frhr  Samuel  Gustav  Hermelin  (1744 — 1820)  mit  Aufopferung  fast  seines 
ganzen  bedeutenden  Vermögens  daran,  ein  Kartenwerk  von  allen  Teilen  des  Landes  mit 
Hilfe  geeohickter  Kartographen,  wie  C.  P.  HäUström,  C.  G.  Forsell  n,  a,,  zu  schaffen.  Es 
sind  von  1790—1818  in  drei  Serien  39  Blatt  der  schwedischen  Provinzen  in  verschiep 
denem  Maßstabe  herausgekommen.  Die  ersten  Blatter  sind  größtenteils  mit  Benutzung 
älterer  geographischer  Karten  von  Norrland  und  Finnland  ausgeführt»  die  späteren  von 
Svea-  und  Gotaland  auf  Grund  der  im  Vermessungsamt  vorhandenen  geometrischen  Karten  der 
Banemgfiter  und  Dörfer,  die  verkleinert,  zusammengestellt  und  berichtigt  bzw.  ergänzt  wurden. 

Li  dem  Hermelinschen  Kartenwerk,  das  für  20000  Reichstaler  an  eine  Aktiengesell- 
sehaft  überging,  die  eine  „Geografisk  Inrättning^  schuf,  deren  erster  Geograph  Hällström 
war,  sind  die  Höhenverhältnisse  des  Geländes  nur  ausnahmsweise  wiedergegeben.  Die 
letzten  Blatter  waren  eine  1811  herausgekommene  Karta  öfver  Svea  rike  och  norra  delen 
af  Sverige  (utom  Västerbotten  och  Lappland),  eine  1812  veröffentlichte  Karta  öfrer  Skane 
in  2  Blatt,  die  1815  erschienene  Karta  öfver  Sverige  och  Norge  1 : 2  Millionen  und  1818, 
ab  letztes  Werk,  eine  Karta  öfver  Kalmarlän.  Die  Maßstäbe  der  Karten  waren  sehr  ver- 
schieden, sie  schwankten  von  1 :  150000  bis  1  : 3,4  Millionen  (Generalkarte  von  Finnland). 
Die  Karten  waren  in  Kupfer  teils  in  London,  teils  in  Stockholm  gestochen  (Neele,  Acker« 
land,  Akrel,  Andersson,  Lundgreen)  und  bildeten  die  Grundlage  des  schwedischen  Teils 
von  Carl  af  Forseils  1826  in  6  Blatt  1 :  500000  (Spenssche  wachsende  Kegelprojektion) 
erschienener  Karte  des  südlichen  Skandinaviens»  welche  indessen  bereits  die  vertikale 
Bodengestaltung  auf  Grund  der  militärischen  Aufnahmen  der  nun  folgenden  Periode  wieder- 
geben konnte.  Ehe  wir  uns  dieser  zuwenden,  sei  noch  der  von  1801 — 03  durch  Svan- 
bergund  Ofverbom  ausgeführten  Erdbogenmessung  zwischen  Malörn  und  Pahlawar 
gedacht,  welche  die  schon  erwähnte  Maupertuis'  berichtigte.  Sie  bestimmte  den  Bogen 
zu  92777,981  Toisen  Lange.  Svanberg  ermittelte  ferner,  gemeinsam  mit  Cronstrand,  den 
flohwedisehen  Fuß  zu  0,8  757864  der  Länge  des  Seknndenpendels  der  Stockholmer  Stern- 
warte. Auch  fiEÜlen  in  diese  Periode  die  ersten  geologischen  Kartenversuche ,  ebenfalls 
durch  Hermelin  gemacht.  Von  ihm  rührt  „Försök  tili  mineralhistoria  öfver  Västerbotten 
och  Lappland**,  mit  Karten  vom  Bergrat  P.  Adlerheim  und  C.  M.  Robsalun  (1800).  1804 
enohienen  noch  „Petrografiska  Kartor**  über  andere  Landesteile,  so  vom  südlichen  Skandi- 
navien, von  Gotarike,  Närike  und  Skane. 


D.  Vierte 

Die  vierte  Periode  wird  eingeleitet  durch  die  1805  unter  Gustaf  IV.  Adolf  auf  Vor- 
schlag des  Generals  Gustav  Wilhelm  af  Tibell  (späteren  Präsidenten  des  Kriegs- 
bllegiums  und  Mitglieds  der  Akademie,  sowie  verdienstvollen  Schriftstellers)  erfolgte  Grün- 
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von  Petter  Oedda.  Frigelins  (?)  arbeitete  eine  Karte  1:72000  vom  Kalmarer  Be- 
airk,  Christoffer  JakobsBohn  Stenklyft  von  den  norriandiachen  Provinzen  in 
1 :  100000  bis  1 :  200000  aus.  Anders  Anderson  lieferte  1680  in  1 :50000  die  Karte 
der  Kirohensprengel  eines  Teils  von  Södermanland,  Gabriel  Thoring  1688  eine  Karte 
1 :  60000  der  Oerichtsbezirke  Nerikes  &c* 

Aas  diesen  topo-  und  chorographischen  Karten   worden  nunmehr  in  Stockholm  geo- 
graphische   Karten   1:180000  bis  1:900000  verkleinert  und  aohlieBlich  1688  eise 
vorztigliohe,  gegen  die  Arbeit  des  Bürens  einen  großen  Fortschritt  darstellende  General- 
karte  von  Schweden  etwa  1 : 3  Millionen   durch   die   dortigen  Ingenieare  hergcBteUt,  die 
nach  Provinzen  gegliedert  war.     Ein  Teil  dieser  Blätter  trug  Oriepenhjelms  NamenBunter» 
Schrift.     Freilich   stellte   sich  bei  der   Hersteliang  dieeer   Karte   heraus,   daß  noch  groje 
Teile  des  Landes  nicht  neu  vermessen  waren  und,  soweit  nicht  auf  Bürens  zarttckgegriffac 
werden  konnte,  ergänzt  werden  mußten.     So  wurde  der  Mälarsee  aufgenommen,  tk 
Ergebnis  dieser  Aufnahme  ist  Oriepenhjelms  große  „Land-  och  qökarta  öfver  qön  Mülarai 
och  dess  öar^  von  1689  in  ttber  1:40000  (8|m  lang,  heate   in    der  Königlichen  Bibiic 
thek),  ferner  die  Schären  von  Stockholm  and  die  Insel  Ootland.     Während  nn 
aber  die  Kttstenkarten  in  den  Handel  kamen,  wurde  die  Veröffentlichang  dieser  Landkarte 
aas  politischen  und  militärischen  Orttnden  nntersagt^). 

Aber  dem   französischen  Gesandten  in  Stockholm,  Grafen  d'Avacez,   gelang  ei,  & 
heimlich   Kopien   der  Karte   zn   verschaffen,  und   so   erschien    1706   zu  Paris  eine  na 
ihnen    von    dem    berühmten    französischen    Geographen    Gailleaume   de  l'Isle   hergesftel. 
„Carte  des  coaronnes  da  Nord**,  die  er  sogar  „Aa  irhs  paissant  et  tres  invind 
prince    Charles  XII**   (1697 — 1718)    widmete.     Ihr  verdankt    man   die   erste  wichtig 
Landeskunde  Schwedens.     Von  ihr  erschien  1708  eine   verbesserte  Auflage  bei  Blaen 
Amsterdam.     Seitdem  wurden  noch  mehrere  Karten  von  dem  Landesvermessangsamt  se! 
veröffentlicht  —  der  Bann  des  Staatsgeheimnisses  war  gebrochen. 

C.  Dritte  Periode. 

In  die  bis  zum  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  reichende  dritte  Periode  Men  znnä 
die   wichtigen  Aufschlüsse   ttber  die   sphäroidische  Gestalt   unseres  Erdkörpers  darch 
große  Gradmessang  Maupertais'   zwischen  Tomeä  und  dem    Berge  Bittis  von  1736- 
an  der  anch  Andreas  Celsius  teilnahm  (Meridiangrad  =s  111949  m)  und  die  später  (I 
bis  1803)   von   dem   Schweden   Svanberg  berichtigt  wurde.      Dadurch  wurden  frfibz 
astronomische   und   trigonometrische  Vorarbeiten  ermöglicht,   auf  Grund  welcher  die  ^ 
gegründete  Akademie  der  Wissenschaften  einige  Provinzkarten  als  Reduktion  des  Ksta- 
und  1747  eine  Generalkarte  des  ganzen  Reiches  in  etwa  1:9600000  encb* 
ließ,  die  erste  Reichskarte  seit  16S6.     Allerdings  fiand  sich,   daß  das  vorhandene  Mat 
noch  vielfach  mangelhaft  war.     Zunächst  aber  bedurfte   es  neuer  Katasteranfnabmen 
Regelung  des  Grundbesitzes  (Storskift),  so  daß  nur  wenig  Kräfte  des  Amts  für  eigent 
topographische   Vermessungen    übrigblieben.      Zu    diesen    gehörten    die  FesUtellong 
Grenzen   sowohl  zwischen  den  verschiedenen  Provinzen  als  auch  gegen  Norwegen 
einer  Zahl  von  astronomischen  Ortsbestimmungen.     Im  Kriegsarchiv  befinden  sich  16  C 
karten  von  Fridenreich,   Thoda,    Marelius,   Bantz,   Ratkind  und  Holm,  die  von  175: 
fertig    gestellt  wurden.     Die  von  dem  Premieringeniör  des  Landmäterikontoresi  Nus  Ma 
ausgeführten  sind  wohl  die  besten,  aber  zuwenig  ins   einzelne  eingehend  und  dabei 
größere  Bedeutung. 

Weit  mehr  wurde  wieder  bei  den   Seekarten  erreioht|   die   durch  NiIb 


1)  Salbst  Erik  Dablbargs   Karte   tod   Schwaden  m  Mdoem  Werke   »Sneda  aotiqnt  «t  hodSenw'  ^ 
macht,  obwohl   er  die  oeaeran  Arbeiten   kannte»  noch  keinen   Gebrauch  Ton   ihnen,    ebenaowaoig  ^^^ 
schwediaohen  ProTinien  Ton  1698* 
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dang  eines  militärischen  Feldmesterkorps.  Bis  dahin  hatten  seit  1770  för  rein 
militärische  Vermessungen,  Festungsaufnahmen  &c.  Rekognoseringsbrigaden  nur  in  Finnland 
bestanden,  welche  in  großen  Maßstäben  (1 :  4000  bis  1 :  20000)  aufnahmen  und  Spezial* 
karten  in  1 :  40000,  Oeneralkarten  in  1 :  60000,  1 :  320000  und  1 :  640000  von  einzelnen 
Landesteilen  ausgeführt  hatten.  Dem  neuen  Korps  warde  die  Anfertigung  einer  aaf 
astronomische  Beobachtungen  und  trigonometrische  Operationen  gegründeten  Karte  des 
Reiches  übertragen,  die  von  topographischen,  statistischen  und  militärischen  Beschrei- 
bungen begleitet  sein  sollte.  Auch  hatte  es  ausführliche  Berichte  und  Pläne  über  alle 
militikrischen  Stellungen  und  Verteidigungslinien  des  Landes  zu  liefern.  Ihm  wurde  ein 
,,Krigsarkiv''  beigegeben,  das  zugleich  eine  Schule  für  den  Nachwuchs  abgeben  sollte  uod 
mit  dem  auch  des  Königs  Priyatkartenarchiv  vereinigt  wurde.  Das  Archiv  gliederte  sich 
in  3  Abteilungen,  die  topographische  für  die  Landesaufnahme,  die  statistiscJie 
für  die  Beschreibung  und  die  historische  für  kriegsgeschichtliche  Studien  mit  den  ent- 
sprechenden Bibliotheken  und  Kartensammlungen.  Die  Aufnahmen  des  unter  einem 
Oeneralquartiermeister  stehenden  Feldmesserkorps  begannen  1810  (unter  Karl  XCH.  1809 
bis  1818)  und  gingen  vom  Stockholmer  Observatorium  (+  59*  30'  34'  n.  Br.,  14*  33' 
52'  ö.  L.)  aus,  das  zunächst  durch  eine  Triangulation  1.  0.  (Bordascher  Kreis)  mit  Dpsala, 
dann  mit  den  Anfangspunkten  des  russischen  Netzes  bei  Äbo  und  des  dänischen  bei 
Kopenhagen  verbunden  wurde.  Es  handelte  sich  nicht  um  eine  gänzliche  Neumeasnng, 
sondern  alle  vorhandenen  geometrischen  Aufnahmen  und  Katasterkarten  wurden  zur  Her- 
stellung einer  Netzkarte  in  vorgeschriebener  Projektion  und  Reduktion,  nämlich  einer 
Spezi  alkarte  (StomkarCor)  in  1:100000,  zunächst  in  konischer  Batwnrfsart  mit 
Verbesserungen  von  Euler  und  Cassini,  benutzt,  mit  Hilfe  deren  die  verschiedenen  Gegen- 
den  erkundet,  durch  Meßtischaufnahmen  1 :  20000  ergänzt  und  berichtigt  wurden.  Aus 
der  Spezialkarte  entstanden  dann  Oeneralkarten  1:500000  und  Wegekarten 
1 : 1  000000.  Die  Reduktion  des  vorhandenen  Kartenmaterials  geschah  infolge  Überein- 
kunft durch  Hällström.  Die  Anleitung  für  die  Erkundungen  gab  Tavasijärnas  1807  er- 
schienenes „Förelasningar  i  topografin",  das  auf  250  Seiten  alle  geodätischen  und  topo- 
graphischen Methoden,  Instrumente  Ac.  behandelt  Die  von  Svanberg  und  Ofverbom  ana- 
geftthrte  Oradmessung  in  Norrbotten  diente  der  Triangulation  als  Stütze.  Die  Gelände- 
darstellung geschah  zuerst  in  Lehmannschen  Schraffen,  später  wurden  Liohypsen  gewählt, 
die  im  Terrain  durch  Kontur-  und  Profilstreoken  abgesteckt  und  eingemessen  wurden. 
1811  wurde  das  Feldmesserkorps  als  solches  aufgelöst  und  mit  dem  Ingenieurkorps  in 
zwei  Brigaden  vereinigt  (Fortifikations-  und  Feldmesserbrigade).  Diese  Einrichtung  blieb 
bis  1832  bestehen.  Die  Vermessungsarbeiten  wurden  öfter  unterbrochen,  besonders  in  den 
Kriegsjahren.  1815 — 20  wurde  von  Hallands  Vaderö  bis  zur  norwegischen  Grenze  trian- 
guliert  und  von  üddervalla  über  Väster-  und  Ostergötland  bis  östro  skärgarden,  sowie 
Erkundungen  in  Sk&ne,  auf  Malmöhus  und  einem  großen  Teil  von  Kristianstadslän  ans- 
gefUhrt.  Hansteen  und  Seiander,  zusammen  mit  Melan,  Woldsted  und  Lindhagen,  er- 
weiterten den  großen  russischen  Meridianbogen  Struwes  und  Tenners  auf  schwedisch- 
norwegischem  Gebiet,  welche  Arbeit  1851  vollendet  war. 

Auf  königlichen  Befehl  von  1816  wurde  zwischen  den  Chefingenieuren  von  Schweden 
und  Norwegen,  Sparre  und  d'Aubert,  ein  gemeinsamer  Aufhahmeplan  festgestellt:  „Asyftande 
en  fuUkomlig  sammanbindning  af  de  förenade  rikenas  Kartverk*^,  der  1817  genehmigt 
wurde.  Maßstab  und  Projektion  wurden  gemeinsam  angenommen,  und  zwar  1 :  20000  für 
die  Aufnahme  (konceptkartoma),  1 :  100000  für  die  specialkartoma  und  1 :  500000  für  die 
generalkartan,  während  als  Kartenentwurfsart  eine  eigentümliche.  Verserrungen  möglichst 
vermeidende  konische^)  eines  schwedischen  Generalstabsoffiziers,  Grafen  Spens,  bestimmt 

1)  Niherei  in  Vet.  Akad.  Hindi,  tod  1817.  Di«  Projektionnkgla  betrigt:  ffir  54 "^  l:0,9Me;  66**  57' 40' 
1:1,0000;  60^*44' 30"  1:1,0021;  64*  22' 48"   1:1,0000;  65"  50' 20"   1:0,W7»;  71'15*0''  1  : 0,M». 
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wurde.  Sie  ist  der  Oaußschen  ahnlioh,  eine  „wachsende^  EegelprojektioDi  die  aber  den 
Nachteil  hat,  daß  sich  der  Maßstab  mit  der  Breite,  wenn  auch  nur  langsami  ändert,  so 
daß  sie  für  ausgedehnte  Länderräume  ungeeignet  ist.  Der  größte  Projektionsfehler  für 
Norwegen  betragt  7^,  was  in  l :  100000  nur  1  mm  ausmacht  (5  mil).  Jedes  Eartenblatt 
ist  20: 16  cm  (in  Norwegen  18  :  18  cm)  groß.  Auf  Vorschlag  des  Chefingenieurs  bestimmte 
sine  königliche  Order  yom  27.  März  1821,  daß  der  Aufnahmemaßstab  fortan  1 :  100000 
(statt  1 :  20000)  betragen  solle,  weil  die  Arbeiten  zu  langsam  vorschritten.  Nun  ging  es 
schneller.  1821 — 25  wurde  von  Landsort  längs  der  Schären  bis  Stockholm  und  Yon 
Mälaren  ttber  Strängnäs  bis  üpsala,  sowie  von  Stockholm  bis  Arholm  und  Söderarmsb&ken 
Termessen.  Erkundungen  wurden  in  Gtästrikland  und  an  den  älteren  Kfistenyermessungen  bei 
Umeä  ausgeführt,  sowie  bei  Nyköpings,  Stockholm,  üpsala  und  Ostergötland.  unter  dem 
Brigadechef  Carl  Akrell  wurde  1829  versucht,  in  1  :  50000  aufzunehmen.  1831  wurde 
das  Feldmesserkorps  wieder  von  den  Ingenieuren  getrennt  und  bildete  fortan  unter  dem 
Namen  ,Topografiskak&ren*'  eine  selbständige  Abteilung  des  Oeneralstabes  unter 
Akrell  als  Chef.  1 832  wurde  auf  seinen  Vorschlag  die  Herausgabe  eines  Länskartyerk 
1 :  200000  mit  statistischer  Beschreibung  durch  den  König  (Karl  XIV.  1818—44)  an- 
geordnet. Auch  erreichte  er  trotz  des  Widerstandes  des  Oenerallandmäterikontoret  (unter 
Forsell  als  Chef),  daß  das  Hermelin  sehe  Kartenwerk  1833  an  das  Kriegsarohiv 
überging  und  damit  überhaupt  der  Auftrag  für  die  Herstellung  geographischer  Karten  auf 
den  Generalstab.  Eine  neue  Instruktion  vom  11.  November  1834  ordnete  die  Zusammen- 
stellung und  Herausgabe  einer  Qeneralkarte  1:500000  auf  Orund  der  Länskartor  in 
1 :  200000  an.  1841  kamen  die  ersten  Länskarten  von  Västermansland,  1844  von  Ore- 
brolän  (2  Blatt),  1845  Skaraborgs  (2  Blatt),  1847  Hallands,  1848  von  Blekinge,  1850 
Upsalas,  1856  Älfsborgs  (norra),  1859  Göteborgs  (2  Blatt),  1860  Alfsborgs  (südra)  und 
1866  von  Soder  manlandslän  heraus.  Von  1850 — 57  worden  außerdem  30  Blatt  1 :  100000 
in  Kupfer  gestochen,  und  am  3,  November  1857  ordnete  ein  Kabinettebefehl  Oskars  I. 
(1844 — 59)  an,  daß  die  bis  dahin  geheimgehaltene  Originalaufnahme  veröffentlicht  werden 
dörfe.    Damit  beginnt  eine  neue 

L  Fflnfle  Eniwickelungsperiode. 

In  dieser  ist  vor  allem  die  erhöhte  Präzision  der  Aufnahmen  und  die  größere  tech- 
nische Vervollkommnung  der  Vervielfältigung  charakteristisch^).  Schon  1851  war  in  Lappland 
eine  4,44  km  lange  Basis  gemessen  und  mit  dem  trigonometrischen  Netz  in  Verbindung  ge- 
bracht, auch  die  Höhenermittelung  zwischen  den  beiden  Meeren  beendet  worden.  Als  Schweden 
(mit  Norwegen)  1863  der  mitteleuropäischen  Gradmessung  beitrat  (sein  1.  Vertreter  war 
Professor  Dr.  Lindhagen,  Sekretär  der  Akademie  der  Wissenschaften,  später  eine  Kommission 
ans  Feldzeugmeister  v.  Wrede,  Lindhagen  und  Prof.  Seiander),  konnte  es  vier  Orundlinien 
zur  Verftigung  steUen:  die  von  Oland  (1840  mit  dem  Besselschen  Apparat  ermittelt),  Stockholm 
(1190ToiBen  lang,  1863  bestimmt),  Axevalla  in  Westgotland  (1357  Toiseo,  1863  gemessen) 
and  die  von  Halland  (1863  zu  3740  Toisen  festgestellt),  bei  welchen  drei  letztgenannten, 
durch  Lindhagen  ausgeführten,  ein  neuer  Basisapparat  des  Barons  Wrede  Anwendung  ge- 
fdnden  hatte.  Das  Dreiecksnetz  bestand  aus  einer  Kette,  die  von  Stockholm  im  Norden 
nach  Süden  längs  der  Ost-  und  SttdkQste  Schwedens  zog,  wo  sie  sich  an  die  dänische  Triangu- 
lation anschloß.  Eine  zweite  Kette  setzte  die  erste  längs  der  Westküste  bis  Norwegen 
fort,  und  eine  Transversalkette  unter  58*  20'  n.  Br.  verband,  quer  durch  Schweden  ziehend, 
beide  Ketten.  Weiter  ging  eine  kleine  Dreiecksketie  von  Stockholm  nach  Upsala  und  eine 
aadere  von  der  Hauptstadt  nach  Oefle,   nachdem   sie  sich  vorher  auf  den  Alandsinseln  an 


1)  lo  diflM  Periode  ßllt  auch  die  Einf&hraog  eioes  neuen   deiimileo  MaSsysterns   durch  YerfQgnDg  toid 

31.  Jinnar  1855,  das  offisiell  sehon  aeit  dem  l.  Januar  1859,  allgemein   erat  aeit  dem  gleichen  Tage  1863  Oel- 
toog  erlangte. 
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das  riissisohe  Netz  angescblossen  hatte,  das  weiter  längs  des  Fmoisohen  Busens  naoh 
Pulkowa  zog.  Später  kam  nooh  die  Triangulation  einer  Kette  1.  0.  hinzu,  die  zwischen 
dem  63^  und  64*  Parallel  vom  Bottnischen  Meerbusen  bis  an  die  norwegische  Grenze  zieh 
erstreckte  und  1880  fertig  wurde,  wobei  mittels  der  Seite  Köshongen — ^Aigerkalan  ein 
erneuter  Anschluß  an  das  norwegische  Netz  hergestellt  wurde.  Auch  wurde  eine  Meri- 
diankette von  der  Gegend  n5rdlioh  von  Storsjön  in  Jemtland  bis  in  die  ümgegeDd  von 
Siljan  und  Dalarne  trianguliert.  Seit  1886  wurde  ein  jetzt  4000  km  umfassendes  Frä- 
zisionsniTcllement  mit  1 173  etwa  2,1  km  im  Mittel  voneinander  entfernten  Punkten 
1.  0.  ausgeführt.  Es  wurde  doppelt  und  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  Bambergschen 
Instrumenten  (40  cm  Objektiv,  42  cm  Brennweite,  24fache  Vergrößerung)  nivelliert,  als 
Ausgangsfläche  diente  eine  provisorisch  angebrachte  Marke,  die  11,6  m  unterhalb  des 
Hauptfixpunktes  in  Stockholm  liegt.  Es  wurde  genau  aus  der  Mitte,  im  übrigen  nach 
preuäischen  Grundsätzen,  nur  manchmal  auch  mit  einspielender  Libelle,  nivellierte 

Seit  1894  wurden  sämtliche  Kartenwerke,  zu  denen  auch  noch  das  Rikets  economiska 
gekommen  war  (1871),  in  das  Rikets  allmanna  Kartverk  vereinigt,  dessen  Ausführung 
der  Topografiska  afdeling  übertragen  ist.  An  ihrer  Spitze  steht  heute  Oberst  Frhr  v.  Lo- 
wisin,  dem  8  Sektionen  (die  topographische,  zugleich  geodätische,  die  ökonomische  und 
die  Ökonomisch  -  topographische)  unterstellt  sind.  Es  gehören  folgende  Einzelwerke  zum 
Reichskartenwerk : 

1.  Generalstabens  karta  öfver  Sverige  1:100000.  Die  Blatteinteilung 
dieser  234  früher  nach  Zonen  und  Kolonnen  gegliederten,  neuerdings  fortlaufend  nume- 
rierten Sektionen  (44 :  59,5  cm)  der  wichtigsten  Kriegs-  und  bürgerlichen  Karte  des  Reiches 
ist  unabhängig  vom  Gradnetz.  Wachsende  Kegelprojektion  des  Grafen  Spens.  Das  Ge- 
lände ist  ähnlich  wie  in  englischen  Karten  in  kurvenartigen  Querschrafifen,  in  den  höheren 
Teilen,  wo  weite  Ebenen  mit  Granitmassivs  wechseln,  in  Niveaulinien  dargestellt,  doch 
fehlt  es  an  Höhengaben,  die  von  vorhandenen  in  Pariser  Fnfi  (=  l,094l  schwedisch) 
gemacht  sind.  Die  Gletscher  (400  qkm)  sind  besonders  charakterisiert.  Die  Gewässer  der 
Schwarzdruckkarte,  die  in  Kupfer  gestochen  und  auf  Stein  umgedruckt  wird,  haben  blaues 
Handkolorit.  Die  Schrift  ist  sehr  sorgfältig.  Seit  1839.  Erschienen  sind  bisher  89  Blatt 
des  südlichen  Teils. 

2.  Rikets  ekonomiska  Kartverk  1  :  60000  und  1  :  100000,  und  zwar  in  letzt- 
genanntem Maßstabe  das  Küstenland  Norrbottens  und  Alfdall  in  Wärmsland.  Diese  1860 
vom  Landmäterikontoret  begonnenen  und  von  Beschreibungen  begleiteten  wirtschaftlichen 
Karten  sind  in  Farben  gedruckt,  und  zwar  die  Ortschaften  und  Wege  in  verschiedenen 
braunen  Tönen,  das  Ackerland  gelb,  die  Wiesen  grün,  die  Gewässer  blau,  das  Gerippe 
und  die  Schrift  schwarz.     Das  Gelände  ist  grau  geschummert.     Im  Erscheinen. 

3.  Norrbottens  läns  Kartverk  1:200000,  von  der  „Geografiska  Inrättningen** 
begonnen,  seit  1832  vom  Generalstab  übernommen,  besteht  aus  ökonomisch-topographischen 
Gradabteilungskarten  (84  Blatt)  von  Norra  Sverige.  Jedes  Blatt  enthält  65  Konzeptblätter 
(zu  je  4  Meßtischblättern)  1  :  60000.  Dazu  gehören  statistische  Beschreibungen.  Im 
Erscheinen. 

4.  Länskartor  1:200000.  Diese  Kupferstichkarten  der  einzelnen  Landshaupt- 
mannschaften  oder  Läne  (24)  enthalten  das  Gelände  der  höheren  Gebiete  in  Schichtlinien, 
sonst  in  Schraffen,  mit  Höhenangaben  in  Metern.  Die  Blätter  sind  52,5  :  70,5  cm  groß  und 
erscheinen  seit  1844. 

6.  Höjdkarta  öfver  södro  och  mellersta  Sverige  1:500000  ist  eine  auf 
Grund  der  Länskartor  ausgeführte  vortreffliche  Höhenschichtenkarte  des  südlichen  und 
mittleren  Schweden  auf  10  Blatt  (36:48  cm)  in  Farbendruck,  die  später  auch  auf  Nord- 
schweden (5  Blatt)  ausgedehnt  wurde.    Die  Bodengestaltung  ist  durch  9  nach  oben  dunkler 
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werdende  SchichtentöDe  mit  100  Bchwed.  Fo£  (29,7  m)  Abstand  derselben  dargestellt,  die 
Gewaaser  sind  blaa  wiedergegeben.     Seit  1886. 

6.  Generalkarta  öfver  Sverige  1 : 1  Mill.  in  4  Blatt,  Kupferstich,  gibt  das 
Gelände  in  8chra£Fen,  die  Höhen  in  sohwedisohen  Faß  (0,8  m)  wieder. 

7.  8.  G.  Hermelins  geografiske  kartor  öfver  Syerige  in  verschiedenen 
Maßstäben  in  80  Blatt     Stookhobn  1810. 

8.  Umgebungskarten  in  Schwarz,  Wasser  nnd  Grenzen  farbig.  So  s.  B.  Karta 
öfver  Traktes  Omkring  Stockholm  1 :  30000  in  9  Blatt,  1861 ;  Nya  karta  öfver  Stockholm 
1:4000,  1899;  Karta  öfver  Ostorgöto  lands  län  1:400000,  1896;  Kapparbergs  lan 
1:500000,  1898;    Smäland  i  Oland,  1898. 

9.  Reskartor  in  12  Blatt,  1889. 

10.  Karta  öfrer  Ricketa  indelning  i  Inskrifnings  Bataljons  och  Kompani  omräden 
1904. 

Von  anderen  Behörden  ist  zunächst  das  K.  Sjökartverket  in  Stackholm  zu 
nennen,  das  einen  Sjö-Atlas,  KCIstenkarten,  Segelanweisongen  de.  heraosgibt.  Die  Arbeitan 
begannen  im  18.  Jahrhundert,  wie  ausgeführt,  und  erreichton  einen  hohen,  vorbildlichen 
Stand  Bohon  damals.  Seither  ist  fortgearbeitot,  zumal  die  schwedisch-finnische  Ostsee« 
koste  stark  wächst  (1784—1894  Zuwachs  von  667  ha)  und  das  Land  sich  hebt.  Ein 
durch  Nivellement  verknttpftos  und  mit  selbstregistrierenden  Mareographen  ausgestattetes 
Pegelnetz  ist  vorhanden. 

Dann  ist  vor  allem  „Sveriges  geologlska  undereöking'*  hervorzuheben,  die  seit 
1858  auf  Grund  der  topographischen  Karto  erscheinen  läßt: 

1.   Geologisk  karta  öfver  Sverige   1:60000  in  115  Blatt.    Im  Ersoheinen. 

3.  Geologisk  karta  Öfver  Sverige  1:200000  in  107  Blatt,  1875—86. 
Gelände  in  Bergstrichen,  Gewisser  blau,  rot.  Geologische  Einzelheiton  in  1 :  20000 — 80000, 
magniska  kartor  in  demselben  großen  Maßstabe. 

3.  Geologisk  Ofversigtskarta  öfver  mellersta  Sverige  Berggrund 
1:280000  in  9  Blatt.     1876—81. 

4.  Geologisk  Ofversigtskarta  öfver  Sverige  1:100000.     1884. 

5.  Atlas  tili  underd&nig  berättolse  om  en  undersöking  af  mindre  kända  Malm  fyn- 
digheter  i  nom  Jukkaqaror  Malmtrakt  och  dess  om  gifningar  verstalld  af  Sveriges  geologiska 
andersöking  p&  grund  af  Kongl.  Migista  nSdiga  beslut  den  19.  Maj  1899.     8  Blatt 

6.  Geologisk  Ofversigtskarta  öfver  Jukkaijäror  Malmtrakt  och  dessom 
gifningar  nppränad  af  Sveriges  Geologiska  ündersökning  genom  Fredr.  Svenonius 
1 :  500000  (mit  FörUaring). 

7.  Geologisk    karta    öfver    Blekinge    Län    1:  100000    in    2    Blatt. 

8.  Ofversigtskarta  öfver  Jordarstoma  i  nom  Norike  och  Karlskoga.  Berglags- 
amt Feüingsbro  Härad  in  2  Blatt,  mit  Erläuterung.     1902. 

Seit  1896  werden  der  feste  Gebirgsgrund  (Felsboden)  einerseita  und  die  quartär-geolo« 
giflchen  Formationen  anderseita  auf  verschiedenen  Karton  in  1 :  200000  bzw.  1 :  100000 
erecheinen.  Diese  neuen  Serien  bearbeiton  A.  Lindström  und  A.  E.  Törnebohm,  und  ist  eine 
geologische  Übersichtakarto  ttber  den  Felsboden  in  2  Blatt,  mit  Begleitaobrift  von  Töme- 
bohm,  bereits  erschienen.  Dieser  hat  auch  „Grundzflge  der  Geologie  Schwedens''  ver- 
faßt mit  2  geologischen  Karten  1 :  8  Mill.  und  1 :  3,5  Mill. 

Endlich  ist  Schweden  im  intomationalen  geologischen  Atlas  (1  :  1,5  MilL),  von 
F.  Beyschlag  geleitot,  1902  verö£Fentlicht  worden. 

Erwähnenswert  ist  weitor  die  Ausführung  der  Gradmessung  auf  Spitabergen  (zur 
Kontrolle  der  epochemachenden  französischen  Arbeiten  des  18.  Jahrhunderte  in  Lappland) 
dnroh  Schweden  (und  Rußland).  Zunächst  war  1898  eine  Vorexpedition  abgesandt,  welche 
die  Signale  für  die  spätere  Triangulierung  errichten  und  einige  Ortobestimmungen  machen 
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sollte.  Es  wurden  an  26  Orten  im  ganzen  21  Breiten  und  31  Langen  von  Jäderin, 
V.  Leipel  und  Garlheim  gemessen^).  Die  1901  tätige  Hauptexpedition  stand  unter  Lieitung 
des  Staatsgeologen  Professor  de  Geer  (8chi£f  „Antarctic**).  Sie  sollte  ein  Netz  tod 
18  Dreiecken  legen,  das  Azimut  der  Dreiecksseiten  von  mindestens  13  Punkten  bestimmeo, 
2  Basislinien  messen  und  an  mindestens  8  Stellen  die  Länge  des  Sekundenpendels  be- 
stimmen. Dazukommen  verschiedene  Nebenarbeiten  topographischer,  geologischer,  hydro- 
graphischer und  meteorologischer  Art.  Es  wurde  unter  anderm  durch  Chronometertransport 
zu  8chi£fe  eine  Fundamentallänge  mit  einem  m.F.  =  db  0|1S*  =  db  9'  bestimmt,  ein 
für  solche  Breiten  recht  gutes  Ergebnis. 

Sehr  reichhaltig  ist  die  (in-  wie  ausländische)  Priyatkartographie.    Ans  älterer 
Zeit  sind  die  Arbeiten  von  Delisle,  Dahlberg,  Forseil,  Marelius  schon  genannt.    Bs  mögen 
dann    erwähnt  sein   Petrus   Filaeus:   General-Charta  öfver  Stockholm   med   Malmaroe 
1783;    J.  Bapt.  Homann:   Regni   Sueciae  Tabula  generalis,    1  Blatt   farbigen    Rupfer- 
stichs in  veralteter  Oeländedarstellung;  Cal wagen:  Karte  von  Medelpad  (Norrland)  1769; 
Sotzmann:  Oeneralkarte  von  Schweden-Norwegen  von  1803 ;  W.  Hi singe r:  Geognostik 
karta  öfver  Ifedlersta  och  Södra  Delarne  af  Sverige,    Stockholm  1834  (derselbe  Verfasser 
bat  auch   Höhentabellen    1829  veröffentlioht);    August  Hahr:  Karte  von   Södsehweden 
1:500000  auf  8  Blatt,  1852— 60;    Derselbe:    Generalkarta    öfver  Sverige,    Norge    ooh 
Danmark,   samt  öfver  angränsende   delar   af   östersjö    landerne   jemte  jemvägs-kommuni- 
kationner  in  6  Blatt  1 : 1  Mill.,  1878  (2.  Aufl.  1880);  F.  A.  Mentzer:  Cartes  statiatiques 
de  la  Su^de,  3  Blatt,    2  Hefte,   Stockholm    1865;  Derselbe:   AUas  öfver  Sveriges  län, 
jemte  statistika  uppgifter,  Norrköping  1869.  1.  Heft,  läns  de  Stockholm,  d'Upsala,  de  Mal- 
möhns   e   de   Christianstad ,    4  Karten,    Text;    Magnus   Roth:    Geografisk  Atlas   öfver 
Sverige    1 :  400000    in   2    Serien    mit   14  Übersichts-  und    22    Provinzkarten ,    Stockholm 
1878;  N.  J.  Seiander:  Atlas  öfver  Sverige  efter  Generalstabens  Generalkarta  1 : 1  015000, 
Stockholm,  seit  1880;  Derselbe:  Karta  öfver  Sverige  1:500000  in  15  Blatt,  Stockholm 
1882;    0.   Torell:  Karta   Öfver   Sverige,   Norge,    Danmark   e   Finland    1:200000,    in 
2  Blatt,    Stockholm    1888;     Schollert:    Kart    over    Norge    og    Sverige    til   Skoleborg, 
Kristiania  1880;    Ed.  Gohrs:    Atlas  öfver  Sverige,   6.  Aufl.  1899,  enthält  in  trefflicher 
AusfQhmng  eine  Obersichtskarte,  9  Provinzkarten  1:100000,  3  Provinzkarten  1:200000 
von  den  nordländischen  Provinzen,  fttr  Reisezwecke  hauptsächlich,  daneben  Stadtpläne  und 
geographisch-statistische  Angaben;  Fr.  Svenonius:  Topografiska  kartor  öfver  Norbottniska 
turistleda  med  hänsge  tili  sv.  turistföreningens  vägvisare,  42  Blatt,  Stockholm  1896;   A.  H. 
By Strom:    Karta   öfver  Värin  lands   län    (Svenska   turist   föreningens   kartor),   4   Blatt, 
Stockholm  1897 ;   G.  Klint:  Seeatlas;  V.  Petersson:    Geologisk  Atlas  öfver   Norbergs 
bergslag    1:1500000,    Stockholm    1900;     A.  Kempe:    Topografisk    kartor    öfver   Jon- 
köpings,    Kalmar   i  Kronobergslän    1898  i  Westmanland   i   Orebrolän   1900;    C.   Graf: 
Schweden    (und   Norwegen)    1:3  Mill. ,    auf   1    Blatt  (68:52  cm),    Farbendruck,    Weimar 
1899,  Geogr.  Institut.    Die  neue  österr.  Übersichtskarte  1 :  750000  des  Instituts  und  die 
Lieben owsche   Karte   von   Mitteleuropa   1:300000    enthalten   einen   kleinen  Teil  Süd- 
schwedens,   die  Hey  mann  sehe  Schweden  bis  über  den  58.^  n.  Br.     Dazu  die  Karten  in 
den  großen  Atlanten  wie  Stieler  (Übersicht  von  Skandinavien  1 :  10  Mill.  und  Südskandi* 
navien  1:2,6  Mill.,    mit  1  Nebenkarte  1:500000,  völlig  neue  Arbeiten),    Wagner- Debes, 
Sohr-Berghaus ,   Andree,    Vivien   de   St. Martin,  Schrader  &o.      Auch  die   orographiscbe 
Schulwandkarte  Habenichts  in  9  Blatt  (55,5  :  49  cm)  1 : 1 500000,  Perthes,  Gotha  1896, 
sei  erwähnt,  sowie  II j ins  Höhenschichtenkarte  1:2,5  Mill. 

Von  hervorragender  Bedeutung  als  QueUenwerk  ersten  Ranges  ist  endlich  des  großen 
Polarforschers  und  Entdeckers  der  nordöstlichen  Durchfahrt,   A.  E.   Frhrn   v.  Norden- 

1)   Kiheret  in  Ctrlheim-Gyllenskold:    «Trarioz  de  l'ezpMitioD  raMoise  an  Spitsbergeo  1898  poui 
U  mttm  d'iin  aro  de  mMdian.* 
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B k i ö  1  d B    1889   ereobienener    „Facflimile-AtlaB   to   tbe  early   hisiory   of  cartography 

with    reprodnotions   of  tbe  most  important  maps  printed  in  the  XY.  and  XVL  oentaries** 

(Übersetrang    von    Ekelölf   und   Clements   R.   Markbam),    der   auf    136  FoHoBeiten    Text 

84  in    denselben   gedraekte    Karten  und   51  Foliokarten   entbält   (darunter  27  FoUo  alter 

PtolemäusUatter)  und  desselben  VerfasserB  „PeripluSi  an  Essay  on  tbe  early  bistory  of 

Cbarts  and  Sailing  Direotions^,   Stockbolm  1897. 

LNsratar.  Von  offiiielleD  Wwkeii:  Prof.  P.  G.  RotAn:  Di«  aftroDomiMb - g«odttuebM  Arbeiten  dar 
topographiaebeii  Abtulnog  des  whwedifleheD  Qenertlftabes,  Stockbolm,  1.  Band,  Heft  1  (1882).  9  (1886),  8  (1890); 
mit  lU'elo.  Ans  ilterer  Zeit:  Ordbeetinimeleer  i  STerige,  TerkitBlde  af  topografleka  Corpaen,  Aren  1814 — 49, 
Sto^bolm  1866.  Nisaen:  Ofenigt  OTer  de  Tigtigete  topograflske  og  kartografiake  arbejder  1  nordiike  riger. 
Kriatiania  1879.  Von  anderen  Werken  fte.  aeien  berrorgeboben :  Sfen  L5nborg:  STerigea  Karta  tiden  tili 
oBikriDg  1850,  Upsala  1903.  C.  M.  Boaenberg:  Geografitk-Statiatikt  Handlezicon  Sfyer  Bverige,  Stockbolm 
188S — 88.  Hirom  Ableniva:  Till  Kinnedomen  om  SkandinaTiena  geogitfi  oeb  kartografi  nnder  1600  taleta 
leoaze  bilft.  H&rom  Förf:  Om  de  Uata  Kartoma  Sffer  STerige.  Hnaa:  Om  Sldre  Kamerala  bandlingara  bety- 
delse  ior  geografitk  forakniog  (Tmer  1901).  H.  Ablenina:  Olana  Magnna  1896.  Hildebrand:  Uione  af 
Olana  Magni  (8v.  Akid.  Handl.  1897).  Bkatrano:  STcnaka  Landtmitare,  n:r  1684.  Almqniat:  Verner  ton 
Boaanfeit  (Samlaren  1896).  Faggot:  Hiatorien  om  SYcnaka  Landtmftteriet  oeb  Qeograpbien,  1747,  Fzaeaidti  tal 
i  Vet.  Akad.  P.  Alf  ring:  Om  Landtmfiteriet.  P.  Q,  Boa^n:  Beatimmnng  der  IntenaitSt  der  Sebwerkraft  anf 
den  Stationen  Haparanda,  HemSeand,  Upaala,  Stockholm  nnd  Lnnd  (Bibang  tili  K.  Srenaka  Vetenakapa  Ak.  Hand« 
Ungar  1899).  Karl  Ablenina:  Beriebt  Aber  die  neuere  wiatenacbaftüebe  Literatur  anr  Linderkunde  Buropaa. 
Schweden.  Geogr.  Jabrbncb,  Gotha.  Endlieh  die  Zeitacbrift  ,Ymer*  der  1877  begründeten  Srenaka  SftlUkapet 
ßr  Antropologi  oeb  Qeografi  in  Stockholm,  die  unter  Bedaktion  Ton  G.  Anderaeon  aeit  1881  eracbeint 


ni.  Dänemark  (Danmark). 

Das  meerumscblungene  Halbinsel-  nnd  Inselkönigreiob  mit  seinen  europäiscben  Bei- 
landern (Island,  Faröer),  Grönland  nnd  den  drei  westindiscben  Kolonien  (Inseln  8t.  Groiz, 
St  Thomas  nnd  St.  Jobn)  bietet  der  Kartographie  manchen  Reiz,  aber  auch,  trotz  im 
ganzen  einiaoher  oro-  und  hydrographischer  Verhältnisse,  wegen  der  höchstens  von  Groß- 
britannien erreichten  Mannigfaltigkeit  und  der  Zerstreuung  seiner  Gebiete,  selbst  bis  in  den 
hohen  Norden  und  in  die  Tropen  hineiD,  der  Beschaffenheit  namentlich  der  versandeten 
und  Torkehrsarmen  europäisoben  Westküsten,  die  stellenweise,  wie  in  JOtland,  förmlich 
unnahbar  sind,  und  der  nordischen  Gletsoherwelt  manche  Schwierigkeit.  Mit  Aus- 
Dabme  der  plateauartigen  Tafel  Bornholm  und  der  vulkanischen  Faröer*Eilande  im  Norden 
Großbritanniens,  sowie  des  von  Klippen  umgebenen  einsamen  Island  und  der  grönländi- 
Bchen,  noch  wenig  erforschten  Eiswüste,  ist  das  Land  überall  flach,  wenn  auch  der  Osten 
des  festländisohen  JUtland  von  den  letzten  Ausläufern  des  uralisch- baltischen  Höhenrückens 
durchzogen  wird.     Denn  selbst  die  höohsten  Erhebungen  erreichen  dort  noch  nicht  170  m. 

In  römischer  Zeit  wurde  wohl  nur  das  von  den  kontinentalen  Germanen  bewohnte 
Jütland,  und  zwar  durch  eine  Flotte  des  Tiberius,  die  bis  ins  Kattegatt  drang,  bekannt, 
während  von  der  noch  von  Kelten  und  Finnen  bewohnten  Inselwelt  selbst  Plinins  und 
Ptolemäus  wenig  oder  besser  gar  nichts  wußten  l). 

Im  Mittelalter  fanden  sich  dann  nordgermanisohe  Dänen,  etwa  im  5.  Jahrhundert 
schoQ,  auf  den  Inseln  ein,  kamen  später  auch  auf  die  Kimbrische  Halbinsel,  wo  inzwischen 
Angeln  und  Jäten  sich  angesiedelt  hatten.  Burgendaland  (Bornholm)  hatte  einen  eignen 
König.  833  kam  Erzbischof  Ebbe  von  Rheims  nach  Jtttland,  ihm  folgte  der  Missionar  des 
Nordens,  Ansgar.  Seit  dem  Letbrakönig  aus  der  Dynastie  der  Skildnnger,  Gorm  dem 
Alten  (f  935),  war  das  bis  dahin  aus  einzelnen  Häuptlingsberrscbaften  bestandene  Reich 
vereinigt  (883),  Nord-  und  Südjütland,  Fünen,  Seeland  mit  Inseln,  Schonen,  Halland  und 
Blekingen   bildeten  ein  Königreich.     Kaiser  Heinrich  I.  gründete  931  die  Mark  Schleswig. 


1)  Man  ipnch  wobl  von  Dancionem,  wm  anf  Dänen  Tielleicbt  dentet.  Die  Wortkritik  bat  da  nocb  nancbe 
Avfgtbe.  Aneb  Prokop  ?.  Caesarea  kennt  anBerbalb  Tbnlea  wohnende  dflnieebe  YSlkerscbaften,  aber  nicbt  in 
Jütlaad. 
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Als  Harald  Blatand  (935 — 85)  von  Kaiser  Otto  dem  Großen  xur  Annahme  des 
Christentums  gezwungen  worden  und  die  jtttisoheni  von  Hamburg,  später  Ton  Bremen  ab- 
hängigen Bistümer  gegründet  waren,  wurde  Dänemark  vom  10.  bis  11.  Jahrhundert  ein 
Lehnsstaat  des  Deutschen  Reichs.  Noch  wichtiger  war  freilich  die  geistige  ESrobemng, 
die  Städtegründung  nach  deutschem  Vorbüde,  die  Ansiedelung  deutscher  KünsÜer,  Ge- 
lehrten und  Handwerker.  Der  Bischof  Adam  von  Bremen  (f  1076)  zeigt  sich  sehr  gut 
über  die  dänischen  Gebiete  unterrichtet  und  schildert  sie  genau.  Aber  auch  die  nordischen 
Inseln  waren  inzwischen  entdeckt  worden,  so  schon  im  8.  Jahrbundert  Faröer  durch  irische 
Mönche,  795  Island,  die  später,  770  bzw.  870  nochmals,  nun  aber  von  Normannen,  auf- 
gesacht  wurden.  Der  große  dänische  Oeschichtschreiber  Sazo  Grammaticus,  so 
phantastisch  er  auch  in  seinen  historischen  Darlegungen^)  ist,  zeigt  sich  über  das  eigent- 
liche dänische  Gebiet  geographisch  wohlunterrichtet.  Br  lebte  zur  glänzendsten  Zeit 
Dänemarks,  als  Waldemar  11.  der  Siegreiche  (1S02^-41),  der  auch  Teile  Estiands  und 
der  pommerschen  Küste  erobert  hatte,  „von  GOttes  Gnaden  König  der  Dänen  und  Slaven, 
Herzog  von  Jütland,  Herr  von  Nordeibingen*'  war.  Eine  glorreiche  Epoche  des  Landes 
lag  freilich  schon  hinter  ihm,  nämlich  als  es  von  1016 — 42  über  England  geherrscht.  Zur 
Hohenstaufenzeit ,  als  Deutschland  in  verbängnisvoller  Weise  italienische  Politik  trieb, 
brachte  der  Däne  Rügen,  Pommern,  Mecklenburg  und  Holstein  in  seine  Abhängi^^eit^  und 
in  der  gesicherten  insularen  Lage  konnte  das  Phantom  einer  europäischen  MachtsteUung 
sich  entwickeln,  das  durch  Überspannung  der  Kräfte  die  Keime  des  inneren  Verfiüla  barg. 
In  den  Kämpfen  mit  der  Hansa  gingen  bald  alle  Eroberungen  verloren,  und  Waldemar  IV. 
(1340 — 75)  blieb  nur  noch  auf  das  eigentliche  Dänemark  beschränkt,  das  sich  nach  dieeer 
kurzen  Blüte  nie  wieder  zur  alten  Größe  erhob,  um  so  kräftiger  aber  entwickelte  sich 
das  Nationalgefühl  und  die  geistige  Kultur.  Noch  einmal  hob  sich  die  politische  Macht, 
nachdem  1380  schon  Norwegen  und  Island  hinzugekommen  waren,  nach  der  Stültung  der 
Union  der  drei  nordischen  Reiche  1397  zu  Kalmar  durch  Waidemars  Tochter  Margarethe. 
In  diese  bis  ins  16.  Jahrhundert  währenden  Periode,  wo  es  sich  1460  noch  mit  Schles- 
wig-Holstein verbrüdert,  fallen  nun  einige  wichtige  Kartenwerke,  die  Dänemark  mit 
betreffen.  Da  ist  zunächst  die  von  Nordenskiöld  entdeckte  „Tabula"  von  1470,  dann 
besonders  auch  die  deutsche  Ptolem aus- Ausgabe  von  1483,  in  der  wir  auch  Island^ 
und  weit  im  Osten  davon  die  obersten  Teile  von  Europa  als  Grünland  beseiohnet  finden, 
ohne  jedoch  eine  Verbindung  nach  Westen  anzudeuten.  1493  entstand  eine  rohe  Holz- 
schnittkarte von  Georg  Alten  in  Nürnberg  über  Schleswig-Holstein,  auf  der  aber  nur 
die  Namen  Hamburg,  Lübeck  und  Albisfluv.  zu  finden  sind.  Die  erste  isländische  Karte 
einheimischen  Ursprungs  rührt  jedoch  aus  weit  späterer  Zeit,  nämlich  1670,  und  ist  von 
Sugurd  Stephanus  bearbeitet  Sie  zeigt  auch  die  Orardes,  Hetland,  Ferne  und 
darunter  Frisland,  dann  die  Küste  von  Grönland  mit  Heriols-neus  und  Huidsart,  höher 
hinauf  Riceland,  Narveoe  de,  und  geht  über  Norwegen,  Skiarmaland  auf  der  andern  Seite, 
dann  Helleland,  Markland,  Skraelingeland  bis  zum  Promontorium  Vinlandiae.  Daran  schließt 
sich  die  1576  in  Venedig  von  Tommaso  Porcachi  da  Castiglione  verfaßte  Karte, 
die  zu  seinem  Buche  „L*  isole  piu  famose  del  mundo"  gehört  und  Island  nach  Zeno*  ent- 
hält, während  die  Beschreibung  nach  Olaus  Magnus  ist.  Dessen  „Carta  marina*  von  1539 
bringt  natürlich  auch  Dänemark,  mit  Island,  Faröer,  Grönland  &c.,  dagegen  ist  der  Text 
sehr  wortkarg  über  erstgenanntes  und  spricht  sich  dafür  um  so  eingehender  über  diese 
drei  genannten  Inseln  aus.  Auch  die  der  Olauskarte  zugrunde  liegende  Zieglersche  vod 
1523  gibt  Grönland  und  Island  und  dann  eine  Karte  des  Ramusio  von  1640  aus 
9  Teilen,  in  der  die  Halbinsel  Dania,  dann  Island  (zwischen  76*"  und  89*  n.  Br.,  also  nnr 
1*  vom  Pol  entfernt  und   gröfier   als  beide  Sizilien)  dargestellt  ist,  mit  3  hohen  Bergen, 

1)  1514  ertebien  in  Paris  seioe  „Dtoonmi  regvm  Hiftorift."     1889  tob  B.  Miller  deotieh«  Aufgabe. 
S)  Es  geborte  (mit  Norwegeo)  aeit  1880  an  Dlnemark. 
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deren  Qipfel  ewiger  Schnee  deckt,  deren  Faß  Feuer  wie  der  Ätna  speit,  und  von  denen 
vier  wunderbare  Oewäaaer  entspringen:  ein  ganz  beißet|  ein  ganz  kaltes,  ein  trinkbares 
and  ein  das  Leben  tötendes,  schwefeliges.  4^  höher  als  Island  liegt  endlich  Grön- 
land, das  mit  Labrador  in  Verbindung  steht,  zwischen  beiden  befindet  sich  der  weiße 
Berg  oder  Huitsoerk. 

Von  1621 — 1814  war  Dänemark  nur  noch  mit  Norwegen  vereinigt,  1658  auch  der 
Lander  jenseits  des  Sundes  durch  Schweden   beraubt,  und  seit   16ß0  gehorcht  es  unum- 
sohr&nkten  Königen.    Li  dieser  Periode  wurde  das  Land  im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts 
von  Deutschland,  dann   von   den  Niederländern  kartographisch    beeinflußt  und  ist  dann 
natfirlieh  in  den  Atlanten  der  Mercator  (1585)  und  Ortelius,  wie  in  allen  Kosmographien 
und  Ptolemäus-Ausgaben ,  sowie  Weltkarten   dargestellt.     Aus  dieser  Zeit  sei  die  Karte 
»Daniae  Begni  Typus''  von  1550  des  Cornelius  Antonius  mit  guter  Kttstendarstellung 
erwähnt.     1552  erhielt  Professor  Marcus  Jordan  von  Christian  III.  den  Auftrag,  eine 
Karte  von  Dänemark  herzustellen.    £s  kam  1559  eine  Karte  von  Schleswig-Holstein  und 
eine  Karte  des  Malers  Peter  fiöckel  von  Dänemark   zustande.     Die  erste  einheimische 
Karte  yon  Bedeutung  findet  sich  aber  erst  in  dem  Beginn   der  Oradmessungszeit.     Es  ist 
die  1647    begonnene,    1650   voDendete   große   Generalkarte   Dänemarks   mit   den 
dazugehörigen  „Spezial  Tabulen"  Johannes  Mejers^)  aus  Husum,  des  Mathematikers 
und  Kartographen  Kristians  IV.     Sie  beruht  auf  Vermessungen,  die  auf  Veranlassung  des 
Königs  der  Professor  der  Ingenieurwissenschaften,  Lauremberg  aus  Rostock,  seit  1681  aus- 
geführt hatte  und  die   durch   Mejers  Aufnahmen  von    1638 — 48   ergänzt    wurden.     Es 
waren    30  See-  und  Landkarten    der   Provinzen    verschiedenen  Maßstabes,    welche    fast 
150  Jahre  die  Grundlage  aller  späteren  Arbeiten  blieben.     Auch   war  eine  ngeo-hydro- 
grapbische  Beschreibung**  beigefügt     Später  ist  besonders  die   „Karta  öfver   Danmark** 
erwähnentwert,  die  1660   Erik  Dahlberg   seiner  für  Pufendorf  geschriebenen  „Historia 
om  Karl  X**  mitgab,  weil  sie  manche  eigne  Forschungen  enthält.     Auch   die  zahlreichen 
Darstellungen  in  den  deutschen  Ho  mann  sehen  Atlanten  (seit  1708)  sind  hervorzuheben. 
Erst  in  der  Periode  der  eigentlichen  geodätischen  Aufnahmen  und  Triangulationen, 
die  Frangois  Cassini  de  Thury   einleitet,  erfolgte  dann,   und  zwar  auf  Veranlassung   der 
Akademie  der  Wissenschaften  (Konigl.  Vindenskabernes  Selskab),  eine  zusammen- 
hangende, sehr   gründliche  Mappierung  seit  1766,  meist  in  1:20000,   die    den   meisten 
Staaten  Europas   Überlegenes  leistete.     Das  Ergebnis  war  der  erste  „Atlas  von  Däne- 
mark'', der  1777—1835  herauskam  und  auf  19  Blatt  verschiedenen  MaßsUbes  (1 :  62500, 
1 :  121000,  1 :  125000,  1 :  250000)  das  Land  in  zwar  veralteter,  aber  doch  klarer  Weise 
danteilte.     Die  Arbeit  wurde  durch  die  Kriege  im  Anfange  des  Jahrhunderts  oft  gestört 
Nach  dem  Wiener  Frieden  1814  blieben  Dänemark  nur  noch  die  norwegischen  Nebenländer, 
daranter  namentlich  Island.     Es  wurde  ein  Staat  von  der  Größe  etwa  Ostpreußens,   aber 
so  klein  es  auch  auf  der  Karte  wurde  und  so  eingeschränkt  seine  politische  Macht,  so 
groß  blieb  seine  Oescbichte  und  sein  Einfluß  als  geistig  leitender  Staat  des  Nordens,   in 
welcher  Rolle  es  jetzt  freilich  Schweden  abgelöst  hat.     Eine  ausgezeichnete   Grundlage 
erhielt  die  weitere  Vermessungs-  und  kartographische  Arbeit  durch  die  Berufung  des  Gauß* 
Khfilers,   des    Astronomen  Heinrich    Christian  Schuhmacher*)    (1780 — 1850), 
1810  nach  Kopenhagen  als  Professor  der  Astronomie,  wo  er  zwar  zunächst  nur  bis  1813 
blieb,  dann  aber  1815  zurückkehrte  und  bis  an  sein  Lebensende  (mit  Wohnsitz  in  Altena) 
wiricte.    Er  führte  auf  1816  ergangenen  Befehl  Friedrichs  VI.  von    1817—23,  nachdem 
er  mit  einem  neuen   Apparat  je  eine  Basu  bei  Braak   in   Holstein  und  auf  der  Lisel 

^)  P.  Ltnriditn:  Kartognfaii  Johanoet  Ifejer,  Dantk.  Bist  Tidaskr.  VI  Baekke,  Bd.  I.  Er  hat  aueh 
Mcjni  Kart»  Aber  SMlind  in  Fbtbandmok  wiadersesaben. 

S)  Herfomgnid  war  aneh  itine  literariBohe  TItigkait.  Er  riaf  loa  Laban  nnd  laiiata  Ton  1888 — 85 
die  «Aatfonomisehan  Abhandinngan* ,  von  1886 — 44  daa  »Aatronomiaeha  Jahrbnch"  nnd  Tor  allem  Ton  1886—50 
dia  .Aatronowaahan  Niehriehton*. 
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Amager  bestimmt  hatte,  eine  mustergültige  Triangulation  über  das  gesamte  zu  Danemark 
gehörige  Festland  von  Skagen  bis  zum  Herzogtam  Lauenburg  aus  und  bestimmtei  damit 
in  engster  Verbindung  stehend,  die  Länge  des  Seknndenpendels  auf  Schloß  GOldenstebi 
an  die  sich  die  Neuregelung  des  dänischen  Maßsystems  knüpfte  l).  Die  Lange  des  tod 
ihm  gemessenen  Bogens  Lauenburg — Lyssabel  betrug  87436,64  Toisen.  Das  Netz  1.  0. 
wurde  mit  dem  englischen,  dem  hannoverschen  und  1839/40  mit  der  preußischen  Küsten« 
Vermessung  verbunden. 

Der  Atlas  wurde  1824 — 29  dann  in  dem  Abrahamsonschen  „Ämter- Atlas''  anf 
31  Blatt  in  1:237000,  also  in  einheitlichem  verkleinerten  Maßstabe,  verarbeitet.  Das 
topographische  Detail  ist  voUständig  und  zuverlässig,  die  Bodengestaltung  in  etwas  ver- 
alteter Weise  ausgedrückt  Die  Schrift  (dänisch)  und  der  Stich  sind  klar,  das  ganze 
Werk  recht  brauchbar.  Aber  noch  während  der  Vermessungen  der  Akademie  erschienen 
Arbeiten,  so  eine  «Kort  over  Siaelland''  von  Wessel  1771,  eine  „Kort  over  Moen, 
Falster  og  Laaland*^  von  Skanke  1771,  eine  „Karte  von  Dänemark**  1802  des  be- 
kannten Setz  mann« 

Inzwischen  begann  auch  der  General  Quartermester  Stäben  mit  einer  Trian- 
gulation des  Landes.  Schumacher  hatte  bereits  1827  die  Polhöhe  von  Kjöbenhavn  be- 
stimmt, dessen  Runde  Taarn  der  Ausgangspunkt  des  dänischen  Gradnetzes  wurde.  1830 
erschien  von  dieser  Behörde  bereits  eine  „Karte  der  Umgegend  von  Kopen- 
hagen 1:  60000**.  Dann  kam  1839  eine  auf  Triangulation  und  in  1:20000  bewirkter 
Mappierung  beruhende  Spezialkarte  „Omegnen  af  Faestningen  Rendsburg, 
begraendset  med  kensyn  til  militairt  brug**  auf  1  Blatt  1 :  40000  heraus,  die  nördlich  bis 
zum  Bristensee,  östlich  bis  Höbek,  südlich  bis  Jevenstadt,  westlich  bis  Tetenhusen  reichte 
und  in  sehr  klarem  Stich  und  ausgezeichneter  Schrift  sowie  ansprechender  Gelandedar- 
stellung in  Lehmannschen  Sohraffen  die  genannte  Festang  und  Gegend  mit  allen  Einzel- 
heiten wiedergab. 

1840  erschien  „Kjöbenhavn  med  löbene  dertil**  1 :  40000,  mit  Eintragung  des  nörd- 
lichen Hafens  in  1:15000  auf  einem  Karton,  einer  ledende  merker  mit  5  wichtigen 
Angaben  über  die  Lage  der  Sternwarte,  Weitsichtigkeit  des  Leuchtfeuers  der  Dreikronen- 
batterie &c.  Das  34''  10|"'  hohe  und  23''  2^"  (paris.)  lange  Blatt  reicht  im  Korden 
bis  Naerum  und  enthält  auch  die  Insel  Saltholm.  Von  anderen  Arbeiten  sei  hervorgehoben 
die  saubere  und  zuverlässige  „Topographische  Karte  des  Königreichs  Dänemark**  des  Kapi- 
täns, späteren  Oberstleutnants  v.  Maus a,  die  1837—47  in  18  Blatt  (40  :  44,5  cm)  1 :  160000 
erschien«  Freilich  ist  in  dieser  brauchbaren  Spezialkarte  das  Gelände  nur  skizziert.  Von 
hervorragendem  geschichtlich-kartographischen  Interesse  ist  die  1824  entstandene,  1830 
mit  Bredstor£EB  Unterstützung  veröffentlichte  Karte  von  Europa  des  dänischen  Artillerie- 
hanptmanns  Olsen,  weil  sie  die  erste  hypsometrische,  auf  Grund  guter  baro- 
metrischer Messungen  entstandene  ist.  Die  Aussetzung  eines  Preises  der  Pariser  Geo- 
graphischen Gesellschaft  für  die  beste  Orographie  Europas  hatte  sie  angeregt,  das  durch 
Vervollkommnung  der  Barometerformeln  darch  Ramend  und  Laplace  sowie  die  bessere 
Durchbildung  des  Quecksilberbarometers  und  durch  zahlreiche  geodätische  Höhenmessun- 
gen, namentlich  unter  Humboldts  Einfluß  allmählich  entstandene,  von  Olsen  sorgfidtig 
gesammelte  orographische  Material  ermöglicht.  Von  ihm  stammt  auch  die  elegante  und 
ziemlich  zuverlässige  Karte  „Sönder-Jylland  eller  Hertugdömmet  Slesvig,  udfört 
efter  de  af  det  Kongelige  danske  Yidenskabemes  Selskab  jorenstalted  e  trigonometriske  og 
geografiske  Opmaalinger  auf  1  Blatt  1 :  240000**,  die  1836  erschien  und  alle  wichtigen 
Einzelheiten  bringt,  indessen  bezüglich  mancher  Ortsnamen  und  der  Wege,  von  denen 
3  Straßenklassen  unterschieden  werden,  schon  damals  der  Ergänzung  bedürftig  war. 


>)  1  Fod  («-:  118,18  PariMr  LiDioo  ««  0,818  869530  m)  '^  1$  Tommer  <--  144  Lim«r. 
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1842  ging  dann  die  geiamte  Landeianfiiahme  auf  die  OeneraUtabeiiB  topo- 
grafiske  afdeling  in  Kopenhagen  ttber,  welche  seit  1845  ihre  auf  81  Blatt  berechnete 
gOeneralstabena  topografiske  Kaart  over  Koogeriget  Danmark  med  Hertugdom 
Sleerig^  1 :  80000  (alao  leider  mit  Ausachlnß  Holtteins  und  Lauenburge)  heraasgab»  von  der 
1853  sohon  7  Blatt  Yorlageui  die  dann  aber,  namentlich  aus  Geliimangeli  langsam  yorrQokte 
nnd  freilich  auch  doreh  die  Kriege  1848/49  und  1864  unterbrochen  wurde.  Die  Meßtisch- 
aofnahmen  geeohahen  unter  Benutzung  der  pantographiach  reduiierten  Kataaterkarten 
1 :  4000  in  dem  damals  ungewöhnlich  großen  Maßstäbe  1 :  20000.  Sie  sind  später  bis  auf 
die  Faröer  (1901  waren  53  Blatt  fertig)  ausgedehnt  worden  und  viel  eingehender  als  die  bis 
1842  Yon  Schnmacher^}  bewirkten  Vermessungen  ausgeführt  worden.  Auf  jede  Quadrat- 
meile entfielen  an  100  durch  trigonometrisches  Nivellement  bestimmte  PanktCi  die  der  Auf- 
nehmer dann  so  Termehrtei  daß  er  unmittelbar  auf  dem  Felde  Höhenkurven  von  5  dänischen 
Faß  Abstand  eintragen  konnte.  Auch  der  Meeresgrund  wurde  nach  den  OriginalkQsten- 
vermessnngen  eingezeichnet    (Näheres  bei  der  Zusammenstellung  der  Kartenwerke.) 

Fast  als  erste  vollendete  Arbeiten  des  Oeneralstabs  in  der  neuen  Periode  sind  die 
von  0.  N.  Olsen  ausgefährten  lu  nennen,  und  zwar  1844  eine  „Kaart  over  Hertugdömmet 
Lauenburg,  gründet  paa  en  naermessmed  Hensyn  til  militairt  Brug,  foretagen 
Recognoflcering"  auf  1  Blatt  (63 :  62  cm)  1 :  84000,  eine  sehr  sauber  gestochene  inhaltreiohe 
8 p e z i a  1  karte,  nnd  die  1 846  erschienene  Oeneralkarte  desselben  Verfassers :  „ Kongeriget 
Oanmark  med  Hertugdömmet  Slesvig*'  in  2  Blatt  1 :  480000,  welche  aUe  dem  Maßstäbe 
entsprechenden  Binzelhenite  enthält  und  deuüieh  gestochen  ist.  Auch  lieferte  Olsen  auf 
Wunsch  der  Soci^t^  litt^raire  d'Islande  ein  prächtiges  Naturgemälde :  „Uppdrättr  Islands 
a  Qomm  blödum^  in  1:480000  (1844),  das  je  nach  Kolorit  physisch  -  geographische, 
hydrographische  uod  administrative  Karte  war,  nnd  von  dem  1849  auch  eine  Reduktion 
ab£Oeneral karte  in  1 :  960000  auf  1  Blatt,  und  zwar  nur  mit  illuminierter  Verwaltungs- 
einteilung,  erschien.  Es  beruhte  auf  zahlreichen  Ortsbestimmungen  und  zum  wesentlichen 
Teile  anf  den  18jährigen  Aufnahmen  des  Adjunkten  B.  Gunnlaugsson. 

Der  Krieg  1864,  bis  zu  welchem  Dänemark  noch  bis  zu  den  Toren  Hamburgs  und  Lübecks 
reiohte  und  elbaufwärts  bis  Lauenburg  (mit  sehr  verwickelten  Orenzyerhältnissen),  störte  die 
Vermessungs-  und  kartographischen  Arbeiten  und  kostete  dem  Land  Schleswig-Holstein. 

1865  trat  noch  eine  „Kaart  over  Jydland  1:40000*  (AÜasblade)  in  134  BlaU  als 
nenes  Unternehmen  hinzu,  von  dem  1870  bereits  6  Blatt  erschienen  waren.  (Siehe  8.  248.) 
Nicht  minder  rährig  waren  in  dieser  Zeit  andere  Behörden,  vor  allem  das  Hydro- 
graphische Institut  und  das  1794  gegründete  Seekartenarchiv,  beide  zu  Kopen- 
hagen. So  lie£  das  Institut  See-  und  Kttstenkarten  erscheinen,  z.  B.  „6unde  og  Belt  terne 
med  Ostersoen  til  Oland^  in  1  Blatt  1  :  48000  (Ostsee  zwischen  der  mecklenburgischen  und 
preußischen  KSste  bis  Kolberg,  Bornholm,  Oland,  Kattegatt  und  Ostkfiste  von  Jfitland,  Schles- 
wig.Holstein)  1828,  dann  sämtiich  auf  je  1  Blatt  1:120000  ,,Lille  Belt''  (1830),  „Neu- 
»ladt  Bugten^  (Ostsee  zwischen  Laaland,  Heiligenhafen,  Wismar  und  Darserort)  1838, 
XattegaU  (1852),  Lgmfjord  (1854)  ftc.,  im  ganzen  19  Bktt.  Auch  gab  es  1866  eine  Segel- 
Anweisung  „Den  Danske  Lods^  (5  Aufl.  1899)  und  1899  „Den  Danske  Havne  Lods"  heraus. 

Das  Beekartenarchiv  (Sökaart- Archiv)  gab  eine  nach  den  Vermessungen  unter  Kon- 
ferenzrat Schumacher  hergestellte  saubere  Übersichtskarte  „Die  Herzogtümer  Holstein 
nnd  Lauenburg  mit  dem  Fürstentum  Lübeck  und  dem  Gebiet  der  freien  Städte  Lübeck  und 
Hamburg^  auf  1  Blatt  1 :  320000  (1848)  heraus,  das  auch  alle  Straßenverbindungen  und 
Eisenbahnen  enthielt'). 


1)  Diott  hatte  wiiie  Arbdt  niedergelegt,  ohne  daß  Holitein  ToUettndig  Tollendet  war.  Er  wollte  diee, 
oboMo  Lneabiirg^  ia  1  Oenetal*  and  16  SpeiialkArten  lowie  tenebiedenen  Stodtpllnen  dareteUes. 

^  IMe  Anlnahoiea  Sehomtehere  Ton  Hambnrg  gingen  bei  dem  Brande  der  Stadt  gröfitenteila  Terloren.  Einige 
BtttUf  1 :  20000  TerSffenfUehte  t.  Bentain. 

W.  BtaTenhagen,  Kartenweeen  dee  anßerdeatsohen  Europa.  31 
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Als  Dänemark  der  mitteleuropäisohen  OradmeBSung  bei  ihrem  EntBtehen  beitest 
—  1.  Kommissar  war  Geh.  Etatsrat  Andrae,  Leiter  der  dänischen  Oradmessang  — ^  war  der 
größte  Teil  seiner  1880  begonnenen,  1871  yollendeten  Triangulation  fertig.  1881—83 
wurde  noch  das  Dreiecksnetz  Jfltlands,  der  Inseln  Lasö  und  Bornholmi  die  mit  SQdaohweden 
verknüpft  wurden,  vollendet.  Die  Triangulation  stützt  sich  auf  die  Braaker  Grundlinie 
in  Holstein  von  3014,480  Toisen  Länge  und  die  Kopenhagener  Basis  von  1385,8a  Toisen 
und  war  an  Skandinavien  wie  an  Deutschland  angeschlossen.  Zwischen  Kopenhagen 
(12""  34'  42'  östl.  V.  Oreenwich,  +  55''  41'  13'  n.  Br.)  and  Altona  waren  Langen- 
besümmungen  ausgeführt.  Der  Ausgangsmeridian  war  der  Runde  Taarn  in  KjÖbenhavn. 
Aus  verschiedenen  Erddimensionen  war  ein  Mittelwert  von  ^  für  die  Abplattung  der  Erde 
angenommen  worden  (mittlerer  Meridiangrad  111114,8  m,  Meridianquadrant  =3  57010 
Toisen  =  10000310  m).  Dagegen  führte  der  Anschluß  an  die  übrigen  Staaten  zur  Aus- 
führung eines  sehr  genauen  Präzisionsnivellements.  Seit  1884/85  sind  mit  einem 
wahrscheinlichen  Fehler  <  rb  1  mm  660  km  (doppelt  und  im  entgegengesetzten  Sinne) 
nach  der  Methode  des  Nivellements  aus  der  Mitte  mit  gleichen  Zielweiten  900  km  festgelegt 
und  dazu  80  Höhenfixpunkte  1.0.,  170  2.0.  (von  2,6  km  mittlerem  Abstand)  benutzt 
Ausgangsfläche  war  ein  Syenitbalken  in  der  alten  Kathedrale  zu  Aarhus.  Als  Instniment 
diente  ein  JOrgensches  Modell  aus  Kopenhagen,  mit  54  mm  Objektiv,  45  cm  Brennweite, 
30 — 40facher  Yergrößerung.  Auf  Faröer  wurden  ganz  andere  Höhen,  als  bisher  angenom- 
men waren,  festgestellt.  Von  Interesse  sind  besonders  die  Niveliierungsarbeiten  im  Großen 
Belt  und  im  Oresund  durch  Professor  Zachariä  1896  und  1898.  Im  Belt  ermo^chte  die 
Insel  Sprogö,  die  Wasserfläche  auf  8  km  einzuschränken  und  2  verschiedene  Methoden  an* 
zuwenden,  nämlich  reziproke  Ablesung  aus  den  Endpunkten  und  Ablesung  ans  einem  in  der 
Mitte  zwischen  den  Endpunkten  liegenden  Ort.  Beide  Verfahren  halten  sehr  gute  Ergeb- 
nisse. Im  Oresund  hat  Zachariä  1896  an  12  und  1898  an  5  Tagen  die  Horizontüber* 
tragnng  mit  Nivellierinstrument-Einweisungen  ausgeführt,  die  später  der  schwedische  Pro- 
fessor Ros^n  mit  2  Respsoldschen  Höhenkreisen  (47  cm  Teilungskreis)  trigonometrisch  und 
mit  Anwendung  von  entgegengesetzten  Zenitdistanzen  kontrolliert  hat,  wobei  sich  nur 
wenige  Millimeter  Unterschied  ergaben. 

Ehe  wir  uns  nun  den  bei  Oad  in  Kopenhagen  erschienenen  Kartenwerken  des 
Q^neralstabes  im  einzelnen  zuwenden,  sei  noch  der  heutigen  Organisation  der  unter 
das  Kriegsministerium  gestellten  Topografiske  Afdeling  desselben  gedacht.  Sie  gliedert  sich, 
unter  einem  höheren  Stabsoffizier,  heute  General  Le  Maire,  stehend,  in  drei  Bureans,  näm- 
lich das  geodätische  und  Berechnungs-,  das  toponomastische  und  das  Revisions-  und  Redak- 
tionsbureau sowie  ein  photographisches  Atelier,  ein  Arohiv  und  ein  Depot.  In  den  Bureaus 
sind  Offiziere  und  Guiden,  d«  h.  in  topographischen  Vermessungen  sorgfältig  ausgebildete 
und  auch  militärisch  ausgezeichnete  Unteroffiziere  tätig,  außerdem  natürlich  die  nötigen 
Kupferstecher,  Drucker,  Steinschleifer  &c.  und  ein  Archivar. 

2 — 3  Offiziere,  3  Guiden  mit  den  erforderlichen  Gehilfen  des  geodätischen  Bureaus 
führen  die  astronomischen,  Triangnlations -  und  Mivellementsarbeiten  aus.  Gleichzeitig 
mit  diesen  Messungen  geschehen  die  topographischen  Feldarbeiten,  zu  denen  das  ge- 
samte Personal  der  beiden  anderen,  dann  aufgelösten  Bureaus,  in  Meßtischbrigaden  zu 
je  1  Offizier,  5 — 10  Guiden  gegliedert,  herangezogen  wird.  Im  Winter  darauf  erfolgt  die 
weitere  Ausführung.  Das  dritte  Bureau  bewirkt  die  Redaktion  und  Revision,  das  Karten« 
zeichnen  und  den  Kupferstich,  bzw.  im  Atelier  die  Photolithographie  der  Aufnahmen  und 
schließlich  ihre  Veröffentlichung. 

Es  sind  nun  erschienen  bzw.  im  Erscheinen: 

1.  Maalebordsbladene  (Meßtbchblätter)  1:20000,  und  zwar  1070  genau  und 
schön  in  photolithographischem  Fiarbendruck  nach  den  Originalaufhahmen  ausgeführte 
Blätter  (31,5 :  38  cm).     Das  Gelände   ist  in   Höhenkurven  von   5  dänischen  Fuß  (1,S7  m) 
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Sohiohtabstaiid  auBgefÜhrt  und  die  See  in  vier  HorisontalkurYen  von  6  Faß  Äqnidistanz  dar- 
geetelli.  Größere  Tiefen  sind  in  Faden  angegeben.  Die  OewSsser  sind  blan,  der  Wald  und 
das  Wegenets  brann,  die  Wiesen  grüni  die  Heiden  rosa,  der  Sand  gelb,  die  Grenzen  yiolett 
gedrackt.  Die  Sebrift  ist  schwarz.  Stellenweise  läßt  die  Lesbarkeit  der  Meßtisohblätter, 
die  nur  für  Seeland  nnd  die  Nebenländer  noch  nicht  Tollendet  sind  und  die  auch  die  Grundlage 
TOD  Gamisonumgebnngskarteni  z.  B.  Kopenhagens,  bilden,  etwas  zu  wünschen  übrig. 

2.  Eaart  over  Jydland  (Atlasblade)  1:40000.  Es  sind  134  saubere  Kupfer- 
stiohblatt  (38: 37,4  cm)  in  einer  schwarzen  und  einer  farbigen  Ausgabe,  erstgenannte  seit  1865 
veröffentlicht.  Bei  der  farbigen  sind  Wald  und  Gewisser  mit  der  Hand  koloriert,  das  übrige 
ist  Farbendruck^  und  zwar  sind  die  Wege  braun,  die  Grenzen  bunt  ausgeführt.  Auf  beiden 
Aasgaben  ist  die  Bodengestaltung  in  Höhenkurven  von  10  dänischen  Fuß  (3,i4  m  Schicht- 
höhe) dargestellt.  Von  der  seit  1871  erscheinenden  farbigen  Ausgabe  gibt  es  auch  eine 
reine  Oerippkarte.  Die  bis  auf  den  Norden  Jütlands  und  einige  Teile  Bomholms  fertig 
gestellte  Karte  macht  einen  guten  Bindruck.  Sie  ist  bis  in  die  kleinste  Einzelheit  lesbar, 
wenn  auch  zuweilen  nur  mit  Zuhilfenahme  der  Lupe.  Jedoch  ist  die  Wegesignatur, 
besonders  für  Eisenbahnen  und  Übergänge,  nicht  glücklich  gewählt.  Sehr  genau  sind  die 
Ortschaften,  Wälder  und  Wiesen  wiedergegeben.     Seit  1900  erscheint  eine  neue  Auflage. 

3.  Generalstabens  topografiske  Kaart  over  Kongeriget  Danmark 
med  Her tugdom  Slesvig  1 :  80000.  In  dieser  auf  81  Blatt  1846  projektierten  Eupfer- 
stichkarte  ist  das  Gerippe  in  denselben  Kartenzeichen  wie  bei  Nr.  2  in  Farbendruck,  das 
Oelände  in  schwarzen  Schichtlinien  von  10  dänischen  Fuß  (3,14  m)  Abstand  dargestellt.  Die 
elegante  Schrift  ist  schwarz  ausgeführt.  Vollendet  ist  seit  1846  ein  Atlas  von  Seeland, 
Laaland,  Fakter  und  kleineren  umliegenden  Inseln  in  29  Blatt  (37  :  46,5  cm)  =»  960  qkm 
Fläche  in  zwei  Ausgaben. 

4.  Generalstabens  Kaart  over  Danmark  1:100000.  Von  dieser  seit  1890 
erscheinenden  eigentlichen  Kriegskarte  sind  sämtliche  68  Blatt  (33,8 :  40,8  cm)  vollendet. 
Es  ist  ein  sehr  übersichtlich  und  gut  ausgeführtes  Bild  des  Landes  in  vierfachem  Farben« 
druck  (Photozinkographie)  entstanden.  Die  Gewässer  sind  blau,  die  Wiesen  grün,  der 
Wald  ist  hellbraun,  die  übrige  Situation  und  die  Schrift  schwarz  dargestellt  und  die 
Höhenzahl  in  Metern  angegeben. 

5.  Generalkaart  over  Jydland  1 :  160000  in  9  Blatt  (38:63cm)  und  1  Titel- 
blatt, photolithographischer  Farbendruck,  erscheint  seit  1880  und  ist  zum  größten  Teil 
vollendet.  Gewässer  sind  blau,  Wiesen  grün,  Wälder  braun,  Straßen  und  Heiden  rot 
wiedergegeben. 

6.  Fysisk-geografisk  Kaart  over  Danmark  med  tilhörende  Bjlande 
1 :  480000  in  4  Blatt  (84,5 :  96  cm).  Als  Grundlage  dient  die  noch  auf  dem  laufenden 
gehaltene  Olsensche  Generalkarte  von  1846.  Das  Gelände  ist  in  grauen  Bergstrichen,  die 
Gewässer  sind  blau  dargestellt,  die  Ausftihrung  der  seit  1889  erscheinenden  Karte  ge- 
lohieht  in  Kupferstich^). 

7.  Kaart  over  Dan  mark  1 :  1  Mill.  in  5farbiger  Zinkographie. 

8.  Kaart  over  Bornholm  1:50000  in  4  Blatt  (78:87cm)  seit  1890. 
Banmarks  geologiek  IJndersdgelse  läßt  eine  geologische   Karte    1 :  100000   mit 

Text  erscheinen.  Auch  hat  das  statistische  Bureau  früher  eine  kleine  maßstabslose  geo- 
logiscbe  Übersichtskarte  veröffentlicht.  Yen  besonderem  geologischen  Interesse  ist  das 
hügelige  Granitplateau  Bomholms.  Im  übrigen  war  die  geologische  Untersuchung  des 
mineralarmen  Landes  hauptsächlich  privaten  Arbeiten  bis  vor  kurzem  überlassen,  so  von 
Bkeat,  Madsen,  Rördam,  Jessen,  Hartz,  Gröinvall,  Nossing  u.  a.,  die  zu  Veröffentlichungen 
mit  Skizxen  geführt  haben.     Heute  leitet  General  Le  Maire  die  „ündersögelse*'. 

1)  Seit  1880  wird  ffir  Kopfentieharbelten  der  Porenttniehe  „Kartograph*  an  Stelle  dea  Stiehela  angewendet 
Si  üt  ein  gew5halieher  Pantograph  mit  Diamantstift,  der  nur  wenig  Naoharbeit  mit  dem  Bnrin  erfordert. 

81* 
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Der  etwas  oberflächliohe  PomponiuB  Mela  (aus  Tingentera  in  Spanien)  foBt  auf  aUen  diesen 
Vorg&ngen  und  gibt  in  seiner  unter  Ghdns'  und  Claudius'  Regierung  ersehienenen  Gboro- 
grapbia  (40  n.  Cbr.):  „De  situ  Orbis*'^),  der  ersten  römisohen,  im  liber  U  auch 
eine  Darstellung  von  den  spanisoben  KUsteni  wobei  er  namentlich  dem  Eratosthenes  f^Agt. 
Auf  einen  alten  puniscben  Periplus  stützen  sieb  zum  Teil  die  Angaben  in  des  Avienns 
„Ora  maritima^.  Zur  Zeit  der  Flavier  sobrieb  Plinius  (23 — 79  n.  Cbr.)  den  Yarro  foi 
seine  auch  Spanien  berücksicbtigende  Enzyklopädie  ans.  Auob  in  der  Cborograpbie  d« 
Orosius  kommt  das  Land  vor,  und  der  groBe  Claudius  Ptolemäus  (87 — 150  n.  Chr.)  gibt 
in  seiner  Geographie  die  Angaben  der  offiziellen  Reiobsstatistik  seiner  Zeit  wieder,  mit 
den  Breiten  und  Längen  der  Orte.  Dann  mögen  noch  die  Darstellungen  der  Beiaeronte 
von  Oades  nach  Rom  erwähnt  seiiii  die  sich  auf  den  1852  in  den  Rädern  von  VioareUo 
gefundenen  Silbergefäßen  findet,  und  die  Itinerarien  „Tabula  Peutingeriana**  (um  230  n.  Cbr.), 
„Antonini''  und  „Hierosolymitanum''  aus  dem  4.  Jahrhundert,  yon  denen  ersteres,  die  Tabak, 
von  Gades  naoh  Osten  auch  die  spanischen  Gebiete  durchzieht,  während  in  den  aus  der 
Zeit  des  Diokletian  stammenden  beiden  anderen  Wegekarten  nur  wenig  auf  Spanien 
entfällt. 

Unter  Konstantin  verfiel  das  Land,  bis  dann  406  die  ersten  germanischen  Völker  ein- 
fielen und  nach  langen  Kämpfen  ein  von  531 — 711  bestehendes  westgotisches  Reioh  in  Spanien 
sich  bildete.  Es  wurde  abgelöst  durch  die  Herrschaft  der  Araber  nach  der  Erobening  durch 
Tarek  und  Musa,  an  welche  sich  die  GrUndung  eines  astnrisoben  Reiches  durch  Christen,  einer 
unabhängigen  arabischen  Macht  in  Cordoba  und  eines  freien  Staats  im  Norden  der  Halbinsel 
schloß.  Trotz  des  regen  Interesses  der  seemäohtigen  Omi^jjaden  für  Kartographie  wurden 
die  Araber  doch  nicht  Fortbildner  der  Griechen,  und  Itachris  Karte  des  Mittelmeeres  ist 
kaum  etwas  anderes  als  ein  matbematisches  Figurenexperiment.  Im  übrigen  gibt  in  der 
Zeit  des  mittelalterlichen  Verfalls  der  Kartographie  die  um  700  n.  Chr.  verfiaBte 
Kosmographie  des  ravennatisoben  Anonymus  eine  Menge  moderner  Namen,  leider  oft  ent- 
stellt und  an  falscher  Stelle  genannt. 

In  dem  Zeitalter  von  der  Erfindung  des  Kompasses  bis  zur  Wieder- 
erweckung des  Ptolemäus  und  dem  Beginn  der  großen  Entdeckungen, 
in  dem  sich  Spaniens  Macht  immer  mehr  konsolidierte,  besonders  nach  Vereinigung  Kasti- 
liens  und  Aragoniens  zu  einem  Reiche  und  nach  Vertreibuog  des  letzten  Restes  der 
Mauren,  um  unter  Karl  V.  dann  ein  selbständiges  Königreich  (1516)  zu  bilden,  finden  wir 
die  Spanier  in  kartographischer  Hinsicht  bis  zum  Anfange  des  15.  Jahrbunderta  ganz 
im  Schlepptau  der  Italiener.  Namentlich  von  den  den  Atlantik  zuerst  beehrenden 
Genuesen  nahmen  sie  Belehrung  an,  später  von  den  Basken  und  Portugiesen.  Und  doch 
war  Spanien  das  Land,  von  dem  aus  die  Entdeckung  der  Neuen  Welt  ausging!  Aber 
jede  kosmographische  Wissenschaft  fehlt,  auch  wird  von  der  Iberischen  Halbinsel  nur 
selten  eine  Holzschnittkarte,  gar  kein  Globus  entworfen.  Erst  im  15.  Jahrhundert  treten 
die  Spanier  selbständig  in  der  Kartographie  auf,  nachdem  die  katalanische  Marine  schon 
lange  bltthte  und  spanische  Mönche  bereits  im  letzten  Viertel  des  14.  Jahrhunderts  auf 
den  Kanaren  erschienen  waren«  Jahrzebnte  dauerte  aber  noch  die  Unsicherheit  der  astro- 
nomischen Ortsbestimmungen,  nicht  bloß  in  den  schwierigeren  Längen-,  sondern  selbst  io 
den  Breitenangaben,  am  längsten  freilich  in  den  westindischen  Gewässern,  wo  selbst  ein 
Kolumbus  zwischen  eigenen  Versuchen  und  den  Positionen  der  Tosoanellikarte  schwankt, 
bis  er  diesen  blindlings  folgt. 

Betrachten  wir  nun  einige  dieser  ältesten  spanischen  Karten.  Der  wahrscheinlich  von 
dem  mallorcaniscben  Kartenzeichner  Jafudä  Cresques  1875  entworfene  „katalanische  Welt- 
atlas'' hat  voraussichtlich  die  beiden  Weltkarten  des  Genuesen  Angelino  Dalorto  zum  Vor- 

1)  Von  di«Min  im  Mittelalter  und  noeh  in  der  Noueit  gelMemten  Werkt  ist  1664  in  Betel  bei  Heinrieh 
Petri  eine  Anegebe  in  20  Karten  enehienen. 
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bilde.    £r  benutzt  schon  die  Nachrichten  Marco  Poloi  beztigUoh  Chinas  und  gibt  Ostindien 
bereits  als  Halbinsel  wieder,  während  die  Ostseekttste  nur  roh  angedeutet  ist,  mit  wenigen 
Ortsnamen«    Diese  ans  6  Blatt  (je  62 :  49  cm  groß)  bestehende  ToUständigste  Mappa  mondi 
des  14.  Jahrhunderts  stellt  die  ganze  damals  bekannte  Erde  vor  und   berttoksiohtigt  auch 
das  Innere  der  Länder,  ihre  politischen  und  ethnographischen  Verhältnisse,   ihre  Handels- 
wege &c.    Sie  besteht  aus  4  Tafeln;  die  zum  Teil  Übergreifenden  Blätter  haben  Kompaß- 
kreise  von  je  1200  Miglien  Halbmesser,  der  Maßstab  für  das  Mittelmeer  ist  etwa  1  : 6  Mill. 
König  Johann  I.  von  Aragonien  erwarb  diese  jetzt  in  Paris  (Bibliothdque  nationale)  befiod- 
liehe  Weltkarte,  um  sie  1381  dem  König  Karl  Y.  von  Frankreich  zu   schenken^).     Neben 
dieser  das  Innere  der  Länder  berücksichtigenden  Richtung  gab  es  damals  auch  eine,  die  nur, 
den  praktischen  Bedürfnissen  des  Seemanns  entsprechend,  die  Kttsten  darstellt,  ohne  weitere 
Individualisiernng,    also    reine   Routen-    oder   Portulankarten.     Die    älteste    neuere   Karte 
Spaniens   befindet  sich    dagegen    in    der   Florentiner   Ptolemäusausgabe    des   Francesco 
Berlinghieri  von  1478;  sie  ist  etwa  1474  entstanden  und  bereits  in  Kupfer  gestochen.  Sie 
ist  also  auch  älter  als  die  in  den  ülmer  Ausgaben  von  Leonhard  HoU  (1482  und  1486)  vor* 
handenen  Holsschnittkarten.     Die  Quellen  sind  unbekannt.     Nordenskiöld  meint,  daß  diese 
Ptolemäuskarten  alle  von  einem  Original  abstammen,  was  0.  Marcel  bestreitet.    Sehr  wertvoll  ist 
dann  der  aus  4  Karten  bestehende  „Spanische  Atlas"  der  MQnchener  Universitätsbibliothek, 
der  einmal  die  Westküste  Afrikas  bis  Kap  Verde  mit  einer  Breitenskala  von  10^ — 41^  N., 
dann  Westeuropa  von  Portugal  bis  Schottland  und  unbenannte  Inseln   nördlich  davon  mit 
einer  Skala  von  33^ — 63^  N.,  endlich  den  mittleren  und  den  Östlichen  Teil  des  Mittelmeeres 
(ohne  Skala,   nur  mit  bezifferten  Maßstäben)  wiedergibt.     Er  dürfte,  wie  die  Skala  lehrt, 
ans  dem  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  stammen  und  zeigt  auch  genuesischen  Einfluß.    Mit 
ihm  verwandt   ist  die    Spanische    Karte   des   Saluat  de  Pilestrina   vom  Jahre  1511. 
Sie  gibt  auf  einem  110:73  cm  großen  Pergamenthlatt  die  Westküste  der  Alten  Welt  von 
Island  bis  Gauhra  wieder  und   befindet  sich  jetzt  im  Armeekonservatorium   zu  München. 
Die  älteste   handschriftliche   Weltkarte,    auf  der   die   Neue  Welt   dargestellt  ist,   hat  der 
baskische  Pilot  Juan  de  la  Gosa  in  den  ersten  15  Jahren  des  16.  Jahrhunderts  gefertigt. 
Sie  enthält  ein  System  von  Gradlinien  ohne  Einteilung,  und  zwar  den  Meridian  der  1494 
bestimmten  sog.  spanisch-portugiesischen  Demarkationslinie  (31° — 33°  westl.  von  der  Kap- 
verdischen Insel  S.  Antonio)  und  den  Äquator  nebst  den  Wende-  und  Polarkreisen  sowie 
einen  Kranz  von  Kompaßrosen,  völlig  unabhängig  vom  Gradnetz.     Diese    Karte'),  in   der 
zuerst  die  bisher   gemachten   spanischen   Entdeckungen  eingetragen   waren,    befindet   sich 
jetzt  im  Marinemuseum  zu  Madrid.    Sie  ist  in  etwa  1 : 4  Mill.  konstruiert     Auch  ist  in  der 
sog.    Castiglioni-Weltkarte    die    Arbeit    eines    anonymen    Spaniers    von   1525    in 
1:33  Mill.  erhalten,  welche  den  Äquator  alle  5"  eingeteilt  enthält  und  die  westindischen 
Inseln  in  richtiger  Breite   gibt.     Weiter  ist  eines  Spaniers,   vermutlich   des  Nufio  Garoia 
de  Torenos,  „Carta  universal  en  que  se  contiene  todo  que  del  mundo  se  a  desoubierto 
faata  acra,  hizola  un  cosmographo  de  Su  Magestad,*^   einer  1537  zu  Madrid  veröffentlichten 
216 :  86  cm  großen  Weltkarte,  zu  gedenken,  die  sich  jetzt  in  der  Großherzoglichen  Bibliothek 
zu  Weimar  befindet.     Diese  in  1 :  37,5  Mill.  entworfene  Karte   stellt  insofern  einen  Fort* 
schritt  dar,  als  das  Mittelmeer  hier  zuerst  etwa  1  Strich  nach  Süden  geschwenkt  ist,  auch 
die  Großen  Antillen   mit  Kuba  südlich   des  Wendekreises   gelegt   sind.     Demarkationslinie 
wie  Äquator  sind  femer  in  Grade  eingeteilt').     1543  erschien  eine  Mappa   mondi  des 
Bpsnischen  Kosmographen  Alonzo  de  Santa  Cruz,  heute  in  der  Königlichen  Bibliothek  zu  Stock- 


1)  H.  Kiepert  hat  eioe  VerkleiDaniDg  aaageffihrt  Die  beste  Wiedergabe  findet  eich  in  „Choix  de  doeamenta 
gtograpbiqoee*,  Paria  1888.  12  Doppeltafeln  in  Heliogiafüre.  Aach  die  Ongania-Fisehenohe  Sammlung  enthllt 
eine  photographisehe  Verkleinemog. 

^  1892  iat  in  Madrid  ein  Feksimile  als  JabilSanuaiMgabe  nebet  Text  Ton  Antonio  Vaeino  erschienen. 

S)  Für  Chicagoa  Weltansetellnng  in  Originalgröfie  anf  12  Blatt  (86 :  48  cm)  photographiseh  hergestellt, 
ebeuo  ist  bei  Belmer  eine  in  1 :  67  Mill.  in  2  Blatt  ansgeffthrte  photographisehe  Verkleinernng  ersehienen. 
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holm  1).  Auoh  gab  Pedro  de  Medina  1560  eine  Karte  von  Spanien  in  „Terbesserter*  Oeetalt 
heraus.  Wir  sehen  in  allen  Kartenwerken  so  lange  italienischen  und  teilweise  anoh  portn- 
giesisohen  Einflnß|  bis  es  1603,  durch  Errichtung  des  Indischen  Amts  zu  Sevilla,  zu  einer  ge- 
ordneten spanischen  Kartographie  kam.  Von  diesem  Amt  ging  fortan  die  Leitung 
aller  überseeischen  Unternehmungen  aus,  weshalb  es  von  selbst  zu  einer  Sammelstelle 
der  neuesten  Karten  wurde  und  gleichzeitig  zur  kritischen  Sichterin  des  fQr  Seefahrer 
brauchbaren  Materials.  Besonders  als  Amerigo  Yespucci  1508  als  Pilotmajor  die  Leitung 
übernahm  und  unter  ibm  Juan  Diaz  und  Vincente  Yafiez  Pinzon  tatig  waren.  Sie  faßten 
zuerst  den  Gedanken  einer  Übersichtskarte  aller  neuen  Entdeckungen.  Die  Karte 
des  Andreas  de  Mondes  wurde  als  die  vorhandene  beste  vorläufig  zur  offiziellen,  zum  Padron 
reale  erhoben.  Bei  50  Dublonen  Strafe  (560  Mark)  sollte  kein  Schiff  eine  andere  Karte 
an  Bord  haben,  was  freilich  schwer  erfüUbar  war.  Mach  Amerigo  Vespucois  Tode  folgte 
ihm  151S  Diaz  de  Solis  in  der  Leitung,  der  zusammen  mit  dem  Neffen  seines  Vorgängers 
Juan  eine  neue  offizielle  Karte  verfassen  sollte,  von  der  uns  aber  nichts  Näheres  bekannt 
geworden  ist.  Erst  als  Pinedo  die  Küste  des  Golfes  von  Mexiko  aufgenommen  und 
Sebastian  d'EUcanos  vom  Geschwader  Magalfaäes  die  erste  Karte  vom  Südende  Südamerikas 
heimbrachte,  also  um  1523,  befestigte  sich  die  spanische  Küstenauffassung  der  Neuen  Welt, 
und  nun  war  die  Zeit  auoh  för  einen  neuen  allgemein  gültigen  Padron  gekommen.  1526 
erhielt  Ferdinand  Kolumbus  den  Auftrag  dazu,  doch  kam  es  nicht  zur  Ausführung.  Die 
oben  angeführte  Weimaraner  Karte  von  1527  und  eine  von  Diego  Ribero  1529  entworfene, 
jetzt  ebenfalls  zu  Weimar,  bildeten  fortan  den  Padron  general  auf  ausdrücklichen  Befehl 
Kaiser  Karls  V.^.  Ob  übrigens  der  neue  Weltteil  zu  Asien  gehöre  oder  mit  ihm  zusammen- 
hänge und  dergleichen  für  seine  Lage  zu  den  übrigen  Erdteilen  wichtige  Fragen  worden 
nicht  in  Spanien,  sondern  in  Deutschland  und  Italien  erörtert,  zu  dem  später  Frank* 
reich  trat.    Erwähnt  sei  schließlich  die  1508  erfolgte  Gründung  der  Universität  Madrid. 

In  der  Zeit  der  Reform  der  Kartographie  durch  Gastaldi,  Apian,  Ortelius  und 
vor  allem  Mercator,  ebenso  zu  Beginn  der  Gradmessung  der  neueren  Zeit,  ist  es  ganz 
still  in  Spanien  mit  der  einheimischen  Kartographie.  Nur  in  den  Werken  der  eben- 
genannten und  anderer  Meister  finden  sich  Darstellungen  der  Iberischen  Halbinsel,  die  zum 
großen  Teil  der  Wiedererweckung  des  Ptolemäus  zu  verdanken  sind  und  auf  die  hier  nicht 
weiter  eingegangen  werden  kann,  ebensowenig  auf  die  Karten  der  J.  Bapt.  Homannschen 
(seit  1702)^)  sowie  der  Sansonsohen  Atlanten,  welche  nichts  Originales  bieten. 

Frankreich  war  inzwischen  an  die  Spitze  der  Kartographie  getreten,  nachdem  schon 
im  16.  Jahrhundert  nautische  Aufnahmen  der  neuen  Länder  dort  Eüngang  gefunden  hatten. 
Die  Cassiniache  Karte  übte  zuerst  in  Spanien  ihren  Einfluß  aus.  Ein  1756  an  die,  1713  ge- 
gründete, Akademie  der  Wissenschaften  zu  Madrid  erlassener  Regierungsbefehl  zur  Aufnahme 
des  Königreichs  nach  den  neuen  französischen  Grundsätzen  kam  freilich  zunächst  nicht  zur 
Ausführung.  Erst  Thomas  Lopez  gelang  es,  allerdings  nicht  auf  Grund  einer  Nenvermes- 
snng,  zum  Teil  sogar  auf  recht  ungleichartigem  Material  aufgebaut,  1765 — 98  einen 
großen  „Atlas  von  Spanien  und  Portugal*'  auf  102  Blatt  von  verschiedener  Größe 
zu  bearbeiten,  der  1802  erschien.  Nach  Maßstab  und  Größe  bilden  ein  oder  mehrere 
Blatt  in  1:400000  bis  1:600000  eine  Provinz,  z,  B.  Neukastilien  in  5,  Altkastilien 
in  18,  Leon  in  26  Blatt  &o.  Außerdem  enthält  der  Atlas  eine  Generalkarte  1 : 1  260000. 
So  vollständig  er  auch  hinsichtlich  der  Hydrographie  und  des  Anbaus  ist,  so  mangel- 
haft ist  er  natürlich  bezüglich  des  Geländes,  das  in  gänzlich  veralteter  Auffassung 
dargestellt    ist,    und    der    übrigen    Situation.      Die    Straßen    fehlen    fast    ganz.      Auch 

1)  £.  W.  Dahlgren:  .Map  of  the  World  by  the  SpaoiBh  Cotmognpher  AIodio  dt  SaoU  Crat,"  Sioekholm 
1898.    ö  Blttt  mit  Text. 

S)  J.  Q.  Kohl:  »Die  büden  Utaaten  G«iMralkatt«n  tob  Amtrikt,*  Weimw  1860.  Sbenao  8.  finge:  .Die 
BntwiekeliiDg  der  Kartognphie  io  Amerika«.    (Pet.  Mitt.,  Brgliiaaiigalieit  Nr.  106,  1899.) 

>)  .BegDomm  Hiapaoiae  et  Portogalliae  tabola  geueralie'  i.  B.  1  Blatt  in  (arbigem  Knpfentieb,  1708* 
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stimmen   die  Maßstäbe   nicht  überall  mit  der  Oradeinteilnng.     Die  Ungleichheit  und  ün- 
ToUstaDdigkeit  des  zusammengetragenen  Materials  machen  sich   überall  fahlbar.     Dennoch 
wurde  dieeet  große  Werk  die  Grundlage   aller  späteren   Karten^).     Etwa  gleich- 
zeitig wie  Lopez   das  Innere,   bearbeitete  Don  Vicente  Tofi&o  de  San  Miguel   die 
Kasten  und  ließ  1789  einen  meisterhaften  ,,AtlaB  maritime  de  Espafia*'  auf  45  Blatt 
in  Madrid   erscheinen,   von   denen   das  erste   eine  Oeneralkarte  1  : 6  293000,  die   übrigen 
Blätter    Kttstenkarten    1 :  250000   bis    1:1 260000 ,    endlich    Hafen-    und    Buchtenkarten 
1 :  12000  bis  1 :  100000,  Küstenansichten  und  Inselkarten  sind.     AusfQhruDg  und  Stich 
dieses  Prachtstücks   spanischer   Kartographie   sind   hervorragend.     Es  ist  1847  und  1849 
in  dritter,  berichtigter  Ausgabe  erschienen,  veranstaltet  vom  Hydrographischen  Amt.    1812 
kam   dann   zu  London   eine   von  J.  Dougall  bewirkte  Verkleinerung   und  Übersetzung  des 
Tofi&o    als    „EspaiLa   maritima    or   Spanish   coasting   Pilot^  heraus,   die  durch 
Aufnahmen  englischer  Kriegsschiffe  vermehrt  und  sehr  elegant  ist     In  11  Abteilungen  ent- 
halt  das  Werk:  1. — 4.  Kastenbeschreibungen;  5.  Straße  von  OibralUr;  6. — 8*  Mittelmeer; 
9. — 11.  Balearische  Inseln.    Dazu  eine  Übersichtsküstenkarte  1  : 4  687000.    Leider  ließen 
die  Kriege   das  Land  nicht   zu  Ruhe   kommen,   weshalb   zunächst  nur  Ausländer   sich  an 
■einer  Darstellung  beteiligen   konnten.     Eine   der   besten   war,   trotz   ihrer  veralteten  Ge- 
birgszeichnung,    des   Engländers   Mantiat   1810    zu  London   erschienene    »New  Map   of 
Spain  and  Portugal^  1:880000  in  4  Blatt,  mit  Meilenzeiger,  einer  Angabe  aller  be- 
nutzten Quellen  und  militärgeographischen  Notizen.     Weniger  gelungen,  besonders  in   der 
Bodendarstellung  geradezu  phantastisch,  war  Fadens  n^^^P  ^^  ^^®  Kingdom  of  Spain  and 
Portugal  1 :  750000,  ebenfalls  zu  London  in  4  Blatt  herausgegeben.    Besseres  leistete  des 
Fransosen  Gh.  Piqnet  zu  Paris  1822  veröffentlichte  „Charte  des  routes   de  postes 
et  itin^raires  d'Espagne  et  de  Portugal**   auf  1  Blatt  1:2,5  Mill.,  von  Lapie 
entworfen,  in  farbigem  Kupfer,  Oelände  in  Schraffen,  und  namentlich  die  sehr  elegant  aus« 
gefahrte  „Carte  des  Royaumes  d'Espagne  et  de  Portugal,  dress^  pour  Tintelligence 
des  Operations  des  arm^es  Fran^aises  et  Espagnoles  dans  la  campagne  de  1823**,  die  der 
französische  Geograph  L.  Vivien  in  12  Kupfern  1 : 1  450000,  Orographie  in  Bergstrichen,  mit 
zahlreichen  kriegsgeschichtlichen  Beispielen  versehen,  1824  zu  Paris  erscheinen  ließ.    Von 
ihr  kam  1831  eine  Verkleinerung  in  2  Blatt  heraus. 

Eine  der  besten  Karten  ihrer  Zeit  war  dann  Alejo  Donnets  „Mappa  civil  y 
militar  de  Espaüa  y  Portugal«*  1:769000  in  6  Blatt  (Paris  1823),  weil  sie,  trotz 
des  übrigens  sehr  anschaulichen  Systems  der  älteren  Gebirgszeichnung,  ein  recht  vollstän- 
diges Bild  des  Landes  gibt,  die  besten  Materialien  benutzt  und  jedenfalls  die  in  Wien 
kurz  vorher  erschienene,  grobe  Irrtümer  enhaltende  Karte  Davidos :  „Spanien  und  Portugal 
nach  den  neuesten  astronomischen  Ortsbestimmungen",  sowie  den  Atlas  nach  Lopez  in 
1 :  942000  auf  6  Blatt  (Wien,  Artaria)  weit  übertraf.  Sie  enthält  auch  Spezialpläne  von 
34  ^dudades''. 

Ein  neues  Feld  eröfhete  sich  der  Topographie  der  Halbinsel  durch  Borys  de  St.  Vincent 
geübte  scharfe  Kritik  des  bisher  Geleisteten,  namentlich  auch  der  seit  Lopez  herrschenden 
falschen  Anschauungen  über  die  Bodengestaltung,  wie  sie  zunächst  in  seinem  1823  zu 
Paris  (bei  Janet)  erschienenen  „Quide  du  voyageur  en  Espagne^,  mit  Kartenskizze,  zum 
Aasdruck  kommt.  Sie  beeinflußte  schon  die  seit  1821  zu  Paris  herauskommende,  elegant 
gestochene  „Mapa  general  de  Espafia  y  Portugal*'  1  :  228000  in  63  Blatt,  die  auf  Orund 
des  besten  bekannten  Materials  der  Direktor  des  Däp6t  der  französischen  Invasionsarmee, 
Beauvoisin,  mit  Aragos  Unterstützung  verfaßt  hatte.  War  sie  doch  auch  nach 
ftllen  bisherigen  Karten  kleinen  Maßstabes  die  erste  Spezialkarte ,  hatte  die  besten 
Qnmdlagen    und    die    richtigste   Bodenauflassung,    trotz    noch    veralteter   Zeichnung    des- 

1)  efl«ief«ld  in  Nfirntwrg  htt  den  Atlas  mit  eiaieloen,  ktine  VeibMseningen  dantaUeoden  VarliDdeningaii 
BMhgeatoehaD  nad  wohllaüar  yerkanft. 
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selben.  Allein  sie  war  sehr  nmfangreiob  nnd  teuer.  Daher  war  des  Deutschen  Heinrich 
BerghauB  1829  zu  München  auf  1  Blatt  farbigen  Steindrucks  veröffentlichte  (Obersichta-) 
Karte  von  dem  Iberischen  Halbinsellande  1:1600000  umso  willkommeneri 
als  sie  alles  gute  Material  berücksichtigte ,  reiche  Einzelheiten  des  Gerippes  enthielt  und 
trotz  fehlender  Qeländedarstellung  doch  zahlreiche  Höhenaugaben  und  Oebirgsnamen  bot, 
alles  in  guter,  scharfer  Ausführung.  Sie  diente  den  späteren  DarstelluDgen  F.  v.  Stülp- 
nagels,  besonders  seiner  vierblättrigen  „Karte  von  Spanien  und  Portugal' 
1  : 1  850000  in  der  1855  neu  erschienenen  Ausgabe  von  Stielers  Handatlas,  als  wichtige 
Grundlage.  Auch  A.  H.  Dufours  „Carte  administrative!  physique  et  routi^re 
de  TEspagne  et  du  Portugal  1:630000  auf  2  Blatt  (Paris  1847)  und  sein  1835 
bis  1849  ebendort  erschienener  „Atlas  nacional  de  Espafia  y  Portugal" 
1  :  562000  in  3  Blatt,  der  trotz  mancher  Vorzüge  hinsichtlich  der  Orographie  doch  viele 
Irrtümer  enthielt|  seien  hervorgehoben. 

Alle  Arbeiten  an  Wert  übertraf  aber  eine  Veröffentlichung  des  spanischen  Ingenieur- 
obersten Don  Francisco  Goello.  Er  machte  jahrelang  gemeinsam  mit  Don  Pascal  Madoz 
größere  Aufnahmen,  besonders  in  den  Bezirken  von  Neukastilieui  Estremadura,  Andalusien, 
Murcia  und  Valencia,  benutzte  ferner  mehrere  ältere  Triangulationen,  so  namentlich  die 
Dreieckskette  für  den  Anschluß  nach  Frankreich,  die  östlich  zur  Verlängerung  des  Meri- 
dians von  Dünkirchen  geführt  hat,  ebenso  solche  in  den  baskischen  Provinzen  nnd  deren 
Nachbargebieten  (durch  Ferror,  Bauzä  u.  a.)  und  Bauzäs  Dreiecke  in  der  Provinz  Madrid  Ac^ 
sowie  mit  Hilfe  der  Staatsarchive  und  des  Dep6t  de  la  Guerre  Frankreichs  namentlich 
wertvolle  militärische  Erkundungen  und  größere  Aufnahmen  aus  den  Jahren  1823 — 27. 
Darauf  gestützt,  erschien  1849 — 66  sein  großer  „Atlas  de  Espaüa  y  sus  Posesio- 
nes  de  ultramar''  per  el  Goronel  de  Ingenieros  Don  Francisco Coello ^),  der  aus  einer 
Übersichtskarte,  „Espafia  y  Portugal **,  1:1000000,  und  64  nicht  zum  ZusammenlegsD 
eingerichteten  Provinzkarten  1 :  200000  (78 :  101  cm),  sämtlich  in  farbigem  Kupferstich, 
besteht.  Außerdem  sind  zahlreiche  Städtepläne,  z.  B.  der  von  Madrid  1 :  5000,  beigegeben. 
Das  Gelände  ist  teils  in  Höhenkurven,  teils  in  Scbraffen  dargestellt.  So  bedauerlich  auch 
die  Zerreißung  des  Gesamtbildes  in  einzelnen  Provinzkarten  war,  so  mangelhaft  auch  die 
technische  Ausführung  und  Lesbarkeit  des  unsicher  gestochenen  und  matt  gedruckten 
Werkes  ist,  so  eröffnet  es  doch  eine  neue  Epoche  und  bildet  für  lange  die  beste  Aus- 
füllung der  Lücke,  die  das  Fehlen  einer  offiziellen  Karte  noch  immer  bestehen  ließ. 

Durch  Gesetz  vom  19.  Juli  1849  wurde  das  französische  metrische  Maßsystem 
eingeführt,  das  1855  für  einzelne  Provinzen,  1859  für  ganz  Spanien  in  Kraft  trat,  ohne 
indessen  die  alten,  besonders  die  Kastilianischen,  Maße  ganz  zu  verdriingen. 

Endlich,  am  26.  Dezember  1856,  erschien  das  Gesetz  über  die  amtliche  geome- 
trische Aufnahme  des  Landes,  das  die  Ausführungsbestimmungen  (48  Artikel)  vom 
5.  Juni  und  20.  August  1859  zur  Folge  hatte.  Sie  ordneten  far  das  ganze  Königreidi 
die  geodätischen,  topographischen  und  landeswirtschaftlichen  (geologischen,  forstlichen  &c.) 
Aufnahmen.  Es  sollten  nicht  aUein  alle  Orts-  und  Gemeindegrenzen,  und  besonders  gründ« 
lieh  die  kultivierten  Gebiete  und  die  Wasserverteilung  festgelegt,  sondern  auch  eine  wirk- 
liche Höhenmessung  geschaffen  werden.  Neben  Goellos  Arbeiten,  Willkomms  Buch  über 
die  Pyrenäische  Halbinsel  von  1855  und  dem  älteren  Werke  Olsens  „Commentaire  ä  Tes- 
quisse  orographique  de  rEurope**  (Kopenhagen  1833)  waren  für  die  Hypsometrie  nament- 
lich auch  die  barometrischen  Messungen  von  de  Yerneuil  und  CoUonel  in  Murcia  und  einigen 
angrenzenden  Provinzen  vorhanden,    die  ein  schätzenswertes  Material  als  erste  Grundlage 

1)  Co  Silo  de  Portogal  y  Qoeatda  wurde  am  26.  April  1820  in  Jaen  geboren,  wandte  deh  aU  Qenie- 
oberst  a.  D.  baupttSchlieh  geographisehen  nnd  topograpbiaoben  Arbeiten  in  und  war  wohl  der  bedeniendate  Geo- 
graph Spaniens  neuerer  Zeit  Er  war  1876  Mitbegrfinder  nnd  epiter  Prlädent  der  Qeographiaeben  Oeaellaehaft 
in  Madrid.    Am  80.  September  1898  itarb  er. 
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boten.     Ebenso  mancherlei  bei  Eisenbahn-  und  Kanalbanten   auageffthrte  NiveUements  — 
allerdings  alles  mit  groBer  Vorsicht  tu.  benutzen.    Die  1860  im  AnsohloB  an  das  französische 
und    das    damals    schon    größtenteils   yollendete    portugiesische   Dreiecksnetz   beginnenden 
neuen  systematischen  Triangulationen   stutzten   sich  auf  Aguilhars  Breitenbestimmung  von 
Madrid  l)y   nachdem   schon   seit   1853  mit  jährlich    12  Offizieren  die  Vorarbeiten  zu  einer 
in  25  Jahren  zu  bewirkenden  Katastervermessung  begonnen  hatteUi  die  in  1 :  1000,  1 :  2000 
und  1  :  5000  auszufahren  waren  und  den   späteren  Triangulationen  folgen  sollten.     Diese 
ersten  Triangulationen,   welche  im  Meridian   und   Parallel  von   Madrid  begannen,   wurden 
allmählich,  namentlich   seit  dem  1866   erfolgten  Beitritt  Spaniens  zur  mitteleuropäischen, 
bzw.    jetzigen    internationalen    Erdmessung,   immer   yollkommner,    dank    Tor   allem    eines 
Meisters  der  Geodäsie,  des  hervorragend  tüchtigen  und  energischen,  als  General  verstorbenen 
Carlos  Ibaüez  Marquis  de  Mulhac^n^),   der  sie  zu  mustergültiger  Vollendung  brachte. 
Während  in   den  meisten   Ländern   die   Herstellung    der  nur  militärischen  Zwecken 
dienenden  Kriegskarten  dem  Generalstabe   bzw.  Kriegsministerium,  die   der  auf  Ackerbau, 
Grundsteuer,  Statistik  des  Grund  und  Bodens  sowie  des  Katasters  bezüglichen  den  Zivilmmiste- 
rien  fibertragen  ist,  die  von  Anfang  an  ganz  unabhängig  voneinander  arbeiteten,  oft  vielleicht 
absichtlich  nichts  voneinander  wissen  wollten,   so   daß   auf  diese  kostspielige   Weise   mit- 
unter ganz  dieselben  oder  solche  Operationen  vorgenommen  werden,  die  recht  gut  gleich- 
zeitig hätten  stattfinden  können,  hat  sich  Spanien  schon  1859  entschlossen,  durch  Gesetz 
die    gesamte   Landesaufnahme    einer    einzigen,    unter    die    Oberleitung   des   Minister- 
präsidenten gestellten  Behörde,  der   Statistischen  General-Junta,  zu   übertragen. 
Sie  wurde  in  6  Zweige  gegliedert  (Geodäsie,  Seewesen,  Geologie,  Forstwesen,  Straßenbau 
und  Kataster).    Für  Triangulationszwecke  und  Aufnahmen  von  Festungsplänen  wurden  ebenso 
wie  von  Grenzregionen  Generalstabs-,  Artillerie-  und  Ingenieuroffiziere  zugeteilt,  darunter 
namentlich  die  seit   1853   bei  der  Aufnahme   schon  tätigen  Ibaüez  und   Saavedra.     Für 
hydrographische  Karten  und  Hafenpläne  wurden  Marineoffiziere  bestimmt,   für  die  Übrigen 
Kartenwerke  Mitglieder  der  betreffenden  technischen  Körper.     Ein  Dekret  des  Königs  vom 
20.  August  1859  stellte  in  48  Artikeln  die  Grundsätze  zur  Ausführung  des  Gesetzes  auf. 
Was  die  Vermessungsarbeiten  selbst  betraf,   so   sollten   überall   Zenitdistanzen   genommen 
werden,  um  die  Höhenunterschiede  zu  bestimmen.     Der  größte  zulässige  Basisfehler  war  zu 
~,  der  für  die  Dreiecke  zu  ~i  für  die  Einzelmessungen  zu  ^  bzw.  g^,  fär  die  Höhen- 

uDtersohiede  ^  festgesetzt  In  Entfernungen  von  2000  m  sollte  immer  ein  sichtbares 
Signal  sich  befinden.  Das  Bodenrelief  mußte  in  gleich  abständigen  Höhenkurven  von  5  m 
Unterschied  zum  Ausdruck  gebracht  werden.  Für  Übersichtspläne  war  1 :  20000 ,  f&r 
Detailpläne  1:2000  vorgeschrieben.  Die  Ausführung  des  Katasters  sollte  unter  Auf- 
Bicht  der  Junta  einem  Generalunternehmer  anvertraut  und  4  Realen  für  den  Hektar  dafür 
gezahlt  werden.  Vom  In-  wie  Auslande  traf  dazu  eine  Reihe  von  Anerbieten  ein. 
Anfangs  war  der  Mangel  an  Personal  groß.  Doch  wurde  er  schließlich  durch  Errichtung 
einer  Schule  und  durch  die  Bildung  eines  Korps  von  Detailvermessern  und  Signalträgern 
beseitigt').  1866  trat  Spanien  aus  eignem  Antriebe  der  mitteleuropäischen  Gradmessung 
bei.  Crolonel  Ibafiez  war  sein  hervorragender  Vertreter.  Es  stellte  schon  280  Dreiecks- 
pnnkte.  Besonders  wurde  seitdem  eine  Neuvermessung  der  1792  bzw.  1806 — 1808  von 
den  französischen   Gelehrten  M^ohain  und   D^lambre   bzw.   Biet  und   Arago    bestimmten. 


1)  Die  Höhe  dM  Madrider  Obiemtoriome  Aber  dem  Meere  (655  m)  hat  Verneiiil  su  650  m  (2001  Pariier  FoS) 
bMtimiiii,  wibreDd  f.  Hnnboldte  bnonietrlMhe  Meeniog  ooeh  848  ToieeD  (8058  Pariier  Fofi)  als  wabraohelDUeh  gab 
uid  auf  CoSlIoe  Atlaa  ea  tu  hoeh  mit  S460  KastiliaDieehen  ^8182  Pariaer  Faß  angegebeD  war. 

*)  Ibafiei  war  1886  aa  Barcelona  geboren,  wurde  Geoieoffliier,  war  aeit  1878  PrUdent  der  Internationalen 
MtB-  and  Oewichtakommiarion,  naeh  Baeyeia  Tode  1885  Pilaident  dea  Zentralbnreaiia  der  enropliaehen  Qrad- 
nemng.    Aneh  war  er  MitgUed  der  Akademie  der  Wiaeenaehaften.    Br  atarb  am  89.  Janaar  1891  u  Niaaa. 

^  Daa  jihrliehe  Budget  betrag  4  MiU.  Bealen,  d.  i.  888888  Taler  für  alle  Arbeiten.  POr  daa  Kataater 
wQxden  daTon  Jihrlieli  aaniehat  8  Mill.  Beulen  beatimmt. 
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spaniiohes  Gebiet  bis  zur  Insel  Formentera  durobziehenden  Kette  in  Verlängerang  des 
Meridians  von  Dünkiroben  (705257,91  Toisen  Bogenlänge)  geplant.  1869  wurde  dann 
das  dem  Ministerium  des  öffentlichen  Unterrichts  unterstellte  „Institute  Oeogrdfico 
7  Estadistico^  errichtet  und  mit  der  Ausföhrung  der  astronomischen  und  geo- 
dätischen Arbeiten  betraut.  Es  wurde  der  Leitung  des  Generals  Iba&es  öbergeben 
und  in  5  Sektionen  (Oeodäsioi  Topographie  und  Kataster,  Metrologie  und  Statistik,  Karten- 
berstellung  des  Königreichs,  Rechnungslegung)  gegliedert.  Der  1.  Sektion  waren  12  Oeneral- 
stabs-,  Artillerie-  und  Ingenieuroffiziere  zugewiesen,  welche  mit  18  Gehilfen  (Unter- 
Offizieren  und  Mannschaften)  die  Triangulation  und  das  Hauptnivellement  auszufuhren 
hatten.  Die  Dreieckslegung  niederer  Ordnung,  die  Topographie  und  das  Kataster, 
besorgte  das  aus  800  Feldmessern  und  80  festangestellten  Obergeometern  bestehende 
Topographenkorps.  Die  3.  und  4.  Sektion  bildeten  Zivilingenieure,  die  5.,  die  der  Rech- 
nungslegung, Zivilverwaltungsbeamte.  So  wurde  das  bestgegliederte  Institut^)  des 
Festlandes  geschaffen,  indem  die  gesamte  L.-A.  in  ihm  zentralisiert  wurde.  Dadurch  kann 
mit  denselben  Mitteln  Besseres  als  bei  2  oder  8  voneinander  unabhängigen  Behörden  ge- 
leistet werden.  Der  jährliche  Etat  wurde  auf  300000  Francs  festgesetzt  Später  wurden 
die  rein  topographischen  Arbeiten  dem  D^posito  de  la  Guerra  überwiesen,  das  dem  Cuerpo 
de  Estado  Mayor  (Generalstab)  unterstellt  ist  und  sich  in  eine  geographische  und  eine 
statistische  Abteilung  gliedert.  Der  geographischen  —  die  hier  allein  in  Betracht 
kommt  —  sind  die  topographischen  Aufnahmen  übertragen  und  eine  Zeichen-,  litho- 
graphier, Graveur-  und  Photographie-Sektion  zugeteilt,  außerdem  das  Archiv  mit  der  Karten- 
und  Büchersammlung.  Chef  ist  ein  Oberst  des  Generalstabes  (augenblicklich  Benitez  y  Tarodi), 
dem  Oeneralstabsoffiziere  und  Schüler  der  Kriegshochschule  für  die  MappiernngsarbeiteD 
sowie  die  Leiter  und  das  Personal  der  verschiedenen  technischen  Sektionen  unterstellt  sind. 
Durch  Dekret  von  1870  wurde  dann,  unter  Zugrundelegung  der  Besselsoben  Erd* 
abmessungen  (^^\^,g  Abplattung,  111,119S  km  mittlerer  Meridiangrad)  die  Herausgabe  einer 
chromolithographischen  Oradabteilungskarte  „Mapa  topografioo  de  Espaüa*'') 
in  1080  Blatt  l :  50000  verfügt.  General  Ibaftez  hat  über  die  geodätischen  Arbeiten 
eingehende  Rechenschaft  in  den  mehrbändigen  „Memorias  del  Institute  Geogräfico 
j  Estadistico*'  gegeben.  In  Band  Vm  (1889)  dieses  wichtigsten  Quellenwerks  finden  wir 
eine  Übersichtskarte  1 : 1 500000  mit  dem  Bpanisehen  und  portugiesischen  Dreieoksneti 
1.  0.,  dem  Anschluß  an  Frankreich  und  Algier,  die  gemessenen  Standlinien,  alle  damaligen 
Präzisionsnivellements-  und  Höhenzahlen,  ferner  die  zugehörigen  Profile.  Ans  allen  An- 
gaben erhellt  die  überaus  grofie  Sorgfalt  und  Genauigkeit,  mit  der  verfahren  wurde. 
Einige  interessantere  Mitteilungen  möchte  ich  herausgreifen.  Der  ältere  spanische 
Basisapparat  ist  1856  von  Ibafiez  konstruiert  und  durch  den  Mechaniker  Brunner  io 
Paris  ausgeführt  worden.  Mit  ihm  sind  in  78  Arbeitstagen  mehrere  Grundlinien,  nament- 
lich die  1857  durch  Iba&ez,  Saavedra,  Monet  und  Quiroga  gemessene  14662,sS6m  lange 
Zentralbasis  bei  Madridejos  (etwa  100  km  südlich  Madrid)  bestimmt  worden.  Der 
Apparat  besteht  aus  2  Stäben  von  Kupfer  bzw.  Platin  gleicher  Abmessung,  die  —  nur 
in  der  Mitte  fest  verbunden  —  6  mm  Zwischenraum  voneinander  haben.  Der  Längen- 
unterschied beider  Metalle  infolge  verschiedener  Temperaturausdehnung  wird  mittels 
einer  Mikrometerschraube  festgestellt.  Die  genannte  Basis  wurde  in  5  Teile  geteilt, 
die  unter  sich  trigonometrisch  verbunden  waren  durch  ein  Netz  von  10  Punkten  mit 
120  Dreiecken  und  45  Verbindungen.  In  einer  Stunde  gelang  es  zunächst  nur  31  m 
zu  messen.     Das   2767  m   lange  Mittelstück  der  5teiligen   Grundlinie   wurde    in    12   Ab- 


^)  Dia  InttniAtiooal«  GndmeMODgikoiDiDitiioD  spneh  daroh  Hinoh  and  FUg«ly  dam  Miauterinm  der  Öffent- 
licbra  AtbeitoD  ihrao  Dank  fftr  diaaa  Orftodang  aua.    Haata  iat  Prana.  Hart  Bdoohai  Oananlditaktor. 

S)  Ibanaa  hatta  aabon  1852  ala  HaoptmaoD  daran  Notwandigkait  batoot  nnd  nuaminan  mit  Sasfadii  Vor- 
arbaitan  dafür  gamaoht. 
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sitzen   je    iweimal    beatimint    mit    einem    mittleren    FeUer    von    ±    0,40  mm.      Obwohl 
die  Genauigkeit,  nämlich   ftaeMoo'  ^^^o<^S^   —  ja  ^^^   d>^  Zoi^  unerhört   war  — ,   war 
die  Oeschwiodigkeit  des   lUteren  Apparats,   die  bis   auf   70  m   in   der  Stande   sobliefilioh 
gesteigert  wurde,  nicht  genügend,  and  daher  konstraierte  Ibaflez  1864  einen  neuen,   ein- 
facheren Apparat,  wenn  auch  nach  demselben  Prinzip  wie  der  erste.     Mit  ihm  sind  dann 
von  1865 — 79   8   weitere   spanische   Orundlinien   gemessen  worden^).     Es   wird   hier  nur 
ein  Maßstab  von  4m  Länge  angewandt,  der  auf  zwei  Stativen   liegt.      Die  Einrichtung 
ist  recht  einfach,  dabei  genau.     Man   kann   200  m   in   1  Stunde   10  Minuten   leisten,   bei 
einem    mittleren  unregelmäßigen   Rilometerfehler  von   ::t  0,9  mm.     Die   Temperatur    wird 
durch  zwei  voneinander  unabhängige   Bestimmungen   mittels  in   gleichen    Zwischeniüumen 
eiogelassener  Quecksilberthermometer  festgestellt.     So  hat  Spanien  jetzt  9  Orundlinien  von 
im  Mittel  6  km,  im  ganzen  32,8  km  Länge,   die  in  21  Jahren   bis    1879  gemessen    waren, 
und  zwar  außer  Madridejos  noch  Mahon  (2359  m,  1867  in  6  Absätzen,  mittlerer  Fehler 
m  =  db  0,43  mm),  Iviza  (1665  m,  1868  in  4  Absätzen,  m  =  =t  0,8S  mm)  —  bei  beiden  120  m 
in  1  Stunde  bestimmt  — ,  dann   noch  Lugo   (Oalicien,    281m,  jg^T^f  1876)  Arcos  de 
la  Frontera  (Cadiz,  2483,76  m,  ^^—^  1876)  Vieh  (Katalonien,   2483,54  m,  1877   in 
7  Abschnitten,  davon  6  etwa  400m),   Olite,  Pamplona  und  auf  den  Balearisohen 
Inseln.    Die  neueren  Orundlinien  sind  doppelt  gemessen.     Was  die  Triangulationen 
1.  und  2.  0.  anlangt,   so  ist  das  Dreiecksnetz  in    10  Oruppen   geteilt,   die  jede   für  sich 
zur  Ausgleichung  kamen.     Zunächst  sind   4  Hauptketten  vorhanden,    die   das  Land  von 
Norden   bis   Sttden   in    den    Meridianen    von   Salamanca,    Madrid,    Pamplona   und    Cerido 
durchziehen,  dann  3  Querketten  in  den  Parallelen  von  Valencia,  Madrid  und  Bajadoz,  end* 
lieh   2   Haupttriangulationen  längs   des   nördlichen   and   südöstlichen   Küstengebiets.      Die 
erstgenannte  dieser  Kästenketten  schließt  sich  an  das  portugiesische  Netz   an,   die   andere 
hat  Abzweigungen   nach   den   Balearen  und   stellt  an   den  Pyrenäen  die  Verbindung  mit 
der  französischen  Oradmessung   her.     Es  waren   285  Hauptdreieckspunkte  und  Dreiecks- 
seiten  von  30  und  50  km  Länge  vorgesehen.     Die   Arbeiten   begannen  in   dem  Meridian 
und   Parallel   von  Madrid,    auch   triangulierte   die  geologische   Kommission  in  den   nörd- 
lichen Teilen  von  Valencia  und  Leon  und  an  der  Küste   bei  der  Meerenge  von  Gibraltar 
sowie  im  Bereiche   der  Balearisohen  Inseln.      Im   ganzen   finden   sich    770  doppelt    ein* 
visierte   Richtungen,    76    einseitige,    486    Winkel-    und    279    Seitengleichungen.     Ältere 
Triangulationen   wurden   geprüft  und   benutzt,   astronomische  Beobachtungen  von   Breiten 
QQd  Azimuten  auf  Station  Quintanilla,  dem  Leuchtturm  von  S.  Sebastian  in  Montolar  und 
Javaion  auf  dem  Meridian  von  Pamplona,  in  Dosierte  de  las  Palmas,   in  Matadaon  und  in 
Tetica  gemacht.     Die  engeren  Triangulationen  (3.  0.)   begannen  im    Parallel   von  Madrid, 
gingen  dann  nach  Süden  bis  ins  dortige  Küstengebiet   und  endeten  an  den  Oestaden  des 
Ozeans.     Für  die  europäische  Gradmessung  wurden  jährlich  einige  20  Stationen  des  Haupt- 
dreiecksnetzes vollendet,  auch  ein  Hauptnivellement   von  Alicante    nach   Madrid   und   von 
da  Dach  Santander  gemacht.     Von  besonderem  Interesse  ist  ferner  der  1879   von   IbaSLez 
and  Perrier   ausgeführte    schwierige    Anschluß    des    spanischen    an  das  algerische 
Netz.    Auf  spanischer  Seite  waren  dafür  der  Mulhacen  (3482  m)  und  der  Monte  Tetica 
(2080  m),    auf  algerischer  der  Filhaoussen  (1140  m)  und  M.  Sabiha  (583  m)  gem^hlt,    um 
darch  ein  Netz  verknüpft  zu  werden.     Die   Dreiecksseite   Mulhacen — Filhaoussen  beträgt 
269926  m  =  2*  26%   ist    also    sehr   lang>).      Zur    Signalisierung    reichte    Heliotroplicht 
nicht  aus,    weshalb  elektrisches   verwandt  wurde.      18  verbindende  Dreiecke  ergaben  bei 
450  km  Entfernung    zwischen    Cartagena  (Spanien)    und    Oran   (Algerien)   eine  Anschluß- 
differenz  von  —  24,2  mm  für  1  km.     1888  wurde  dann  unter  großen  Schwierigkeiten  wegen 
der  Höhenverhältnisse  und   herrschenden    Unwetters  der  Längenunterschied  des  mit  dem 

1)  Atiah  di«  Seh  weil  wihlU  dieeen  Apparat  nr  lleeiaog  tod  8  Baeen  1880 — 81. 

^  Die  berühmte  deateehe,  ron  Ganß  heitimmte  iDselsberg — Brocken  betrSgt  nur  105977  m  a*  0^  67'* 
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algerisohen  Netze  verknüpften  Monte  Tetica  de  Baoares  und  Madrid  ermittelt.  Zwischen 
Spanien  (Vioh)  und  Frankreich  (Perpignan)  ist  der  Ansobluß  darch  10  Dreiecke  mit 
—  2|i  mm  Anschlußantersohied  für  1  km  bewirkt  worden.  Auch  sind  die  Qrandmeridiane 
beider  Länder  Madrid  und  Paris  und  damit  ihre  Dreiecksnetze  durch  telegraphisohe  Be- 
stimmung des  Längenunterschiedes  verknüpft  worden.  ObersUentnant  M.  Bassot  von 
französischer  Seite  und  der  spanische  Geodät  A.  Esteban  fanden  24'  5'  998'"' =b  O'^OOO"' 
(gegenüber  der  älteren  Angabe  von  Leverrier  und  Aguilbar  um  0'  082''^  geringer).  Daa 
Präzisiousnivellement  ist  1872  begonnen,  aber  noch  nicht  vollendet.  Bis  1878  wurden 
1362  km,  bis  1891  waren  bereits  10792  km  doppelt  und  in  entgegengesetzter  Richtung 
gemessen.  Es  wird  aus  der  Mitte  mit  nahezu  gleichen,  abgeschritteneu  Zielweiten  von 
etwa  90  m  Länge  gemessen  mittels  eines  von  Kern  in  Aarau  gelieferten  Instrumenta  (36  mm 
Objektiv,  37  cm  Brennweite,  40fache  Vergrößerung).  Als  Ausgangsniveaufläohe  dient  der 
mittlere  Stand  des  Mittelmeeres  bei  Alicante.  Eine  3,47  m  über  demselben  liegende  Höben- 
marke  NP  ist  am  Rathaus  der  Stadt  (etwa  '^l%\tm  vom  Flutmesser)  angebracht  worden. 
Die  mittlere  Entfernung  der  Nivellementspunkte  1.  und  2.  0.  beträgt  1  km,  der  wahr- 
scheinliche mittlere  Fehler  ziz  1|7  mm.  So  wurde  z.  B.  die  268  km  lange  Linie  Bailen— 
Oranada — Malaga,  die  den  9.  Teil  des  ganzen  Nivellements  bildete,  unter  Leitung  des 
Obersten  Francisco  Cabello  und  des  Majors  Ed.  Mier  und  ferner  die  172  km  lange  Linie 
Cuesta  del  Espino — Malaga  gemessen  und  1886  veröffentlicht.  1888  geschah  dies  mit  der 
400  km  langen  Linie  Valladolid — Behovia  (über  Burgos  und  Vitoria  mit  einigen  Ab- 
weichungen), die  dann  durch  Bestimmung  der  Höhen  der  Eisenbahnstationen  zwischen 
Madrid  und  Valladolid  ergänzt  wurde.  Alsdann  folgte  die  268,3  km  lange  Strecke  Zara- 
goza— Puente  de  Behovia  über  Pamplona  &c.  Mit  Portugal  und  Frankreich  ist  Spanien 
bisher  nur  je  an  einer  Stelle  nivellitisch  verbunden,  was  unzureichend  erscheint. 

Auch  mareographische  und  meteorologische  Beobachtungen  von  Alicante, 
C^iz  und  Santander  wurden  1890 — 92  vorgenommen.  Endlich  sei  der  Schwere- 
messungen kurz  gedacht,  die  zuerst  1877  der  Ingenieuroberst  Joaquin  Barraquez  y  Ro- 
vira  im  Gebäude  des  Qeographischen  Instituts  selbst,  nur  mit  einem  Pendel,  vorgenommen 
hat,  an  die  sich  dann  1882  und  1883  die  weiteren  Beobachtungen  mit  vier  neuen  Inver- 
sionspendeln  am  Observatorium  anschlössen  und  dann  endlich  1890  solche  bei  Pamplona 
durch  die  Majore  Cabria  und  Los  Areas  folgten.  Oeneral  Ferreiro  bat  über  diese  eben 
erwähnten  Arbeiten  in  den  Memorias  ausführlich  berichtet. 

Die  topographischen  Aufnahmen  geschahen  in  1  :  20000  und  begannen  1873. 
Ihnen  diente  eine  Reduktion  1 :  20000  der  ebenfalls  unter  Iba&ez*  Leitung  Anfang  der 
60er  Jahre  hergestellten,  auf  Fläche  und  Bodengüte  basierten  Katast  er  aufnähme^)  als 
Grundlage,  welche  nach  bayerischem  Vorbilde  auf  einer  Detailmeasung  und  einer  nivelli- 
tischen  und  trigonometrischen  Bestimmung  der  Tertiärpunkte  mittels  kleiner  Ertelscher 
üniversalinstrumente  beruht.  Auch  der  Professor  der  Geologie  Imam  Vilanova  y  Pyara 
hat  sich  um  das  Parzellenkataster  verdient  gemacht.  Auf  diesen  Grundlagen  konnte  sich 
nun  die  neue  Oradabteilungskarte  aufbauen.  Auf  ein  Gradfeld  entfallen  18  Sek- 
tionen, jede  derselben  bildet  eine  Gradabteilnng  von  20  und  10  Minuten  in  Breite  und 
Länge.  Ihre  Größe  im  mittleren  Breitengrade  beträgt  56,7  :  37  cm.  1875  erschienen  die 
ersten  Blätter  des  leicht  aufzunehmenden  Gebiets  von  Neukastilien,  und  zwar  zunächst 
die  Umgebung  der  Landeshauptstadt.  Bis  1888  waren  51  Blätter  von  14886  qkm  Fläche 
erschienen.  Die  vielen  inneren  und  äufieren  Wirren  und  die  stete  Finanznot  waren  aber 
dem  raschen  Fortschritt  der  Arbeit  nicht  förderlich.  Das  Gelände  ist  auf  der  Mapa  durch 
braune  Höhenkurven  von  20  m  Abstand  und  zahlreiche  Höhenzahlen  außerhalb  derselben 
dargestellt.     In  den  flachen  Teilen,  etwa  bis  5^  Böschungswinkel,  wären   Zwischenniveau- 

1)  Die  das  Qelinde  in  NiTMalinien  wiedergebraden  Originalplftne  sind  in  1 :  1000,  1 :  2000  oder  1 :  5000 
hergflttellt. 
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linien  wüntoheiiswert.  Sehr  gut  uod  in  seinen  Signos  ooDTenoionales  interessant  ist  aach 
das  Oerippe  dargestellt*  Das  Gefließnetz  ist  blau  mit  Unterscheidung  der  wasserhaltigen 
and  der  aeitweilig  trockenen  Bäche.  Die  gebauten  Wege  sind  in  3  Klassen  nnterschieden 
und  in  Rot  eingetragen ,  während  die  gewöhnlichen  bis  sum  Reitweg  und  Pfad  hinab 
schwarx  ereoheinen.  Schwärs  ist  auch  der  Gmndton  der  gansen  Karte,  die  Oemeinde* 
und  Verwaltungsgrensen,  das  durch  zarte  durchsichtige  Schraffierung  vom  Brachfeld  unter- 
schiedene Ackerland,  der  Weinbau,  die  Zuckerplantagen,  die  Reisfelder,  die  Zitronen-  und 
Pomeransenbaume  sowie  die  der  Bedeutung  des  Oeländegegenstandes  sehr  gut  angepaßte 
Schrift.  Yorsugsweise  grfin  ist  dagegen  der  ttbrige  Ausbau,  was  erlaubte,  die  Zeichen 
fOr  die  außerordentlich  mannigfaltige  Vegetation  zweier  Zonen,  für  Hoch-  und  Niederwald, 
Wiesen,  OemOse-  und  Zierg&rten,  fOr  Obst-  und  OKyonbäume  wie  für  Weideland  gut  aus- 
einanderzuhalten. So  sind  bei  der  wohlgelungenen  Chromolithographie  die  Blfttter,  trotz 
der  Mannigfaltigkeit  der  topographischen  Merkmale,  durchaus  lesbar  geblieben,  und  es  ist 
ein  vortreffliches,  eigenartiges  Kartenwerk  entstanden,  das  freilich  noch  längere  Zeit  zur 
Vollendung  braucht. 

So  lange  dies  nicht  geschehen,  bleiben  die  Lücken  unseres  geographischen  Wissens  über 
Spanien  bestehen,  trotz  mancher  anderen  guten  Arbeiten.    Die  Coellosche  Karte  1 :  200000, 
die  1884  dureh  General  Ibal&ez  vortrefflich  ergänzt  wurde  durch  eine  „Mapa  de  Espai\a 
1 : 1 500000*^  in  Lithographie ,  mit  braun  schraffiertem  Gelände ,  hauptsächlich  zur  Über- 
sieht der  militärischen  Territorialeinteilung,   bleibt  in  erster  Linie  zu  beachten.     Ibaüez' 
Mapa  ging  aber  schon  voraus  die  auch  von  ihm  benutzte  meisterhafte  Karte  unseres  ver^ 
dienten  deutschen  Kartographen  Dr.  C.  Vogel,  der  zwar  das  Land  nie  selbst  gesehen,  aber 
das  vorzüglichste  Material  kritisch  und  künstlerisch  verwandt  hat,  das  zuerst  1875,  nun  1903 
in  neuer  Auflage  in  dem  hervorragenden  Stielerschen  Handatlas  erschienene  „  Obersichtsblatt^ 
▼on  „Spanien  und  Portugal  1:3,7  Mill.  und  die  zugehörigen  4  Blätter  (31,5  :39,5  cm) 
1 : 1 500000,  in  der  neuen  berichtigten  Ausstattung  in  Braundruck.    Auf  Nebenkarten  sind 
Madrid  und  Lissabon  in  1 :  150000  und  die  Kanarischen  Liseln  sowie  Madeira  in  1 : 5  Mill.  zur 
Darstellung  gebracht.   Weiter  sind  dann  noch  einige  Arbeiten  des  Staates  zu  nennen,  wie 
die  1865  in  20  Blatt  1 :  500000  vom  Ouerpo  de  Estado  mayor  del  I^^rcito  hergestellte  und  vom 
Depösito  de  la  Guerra  (mit  S  Bändchen  Text)  veröffentlichte  „Mapa  itinerario  militar 
de  Espaüa*  (lithographischer  Farbendruok),  dann  die  vom  Institut  1882  herausgegebene 
nMapa  general  de  la  Peninsula  Iberica,  Islas  Baleares,  Canarias  y  pose- 
siones  espafiolas  1 :  750000''  auf  6  Blatt  in  lithographischem  Farbendruck,  Gelände  in 
brauner  Schummerung  (Verfasser  Emilio  Valverde  y  Alvarez),  welche  zusanunen  mit  einigen 
Blättern  des  Lopezschen  Atlas  noch  zu  Rate  gezogen  werden  können,  und  durch  das  von 
Ibsllez  1888  veröffentlichte,  von  verschiedenen  Fachmännern  geschriebene  Staatshandbuch : 
aReseüa  geogräfica  y  estadfstica  de  EspaÜa  por  la   direccion   general  del  In« 
ititato  Geogräfico  y  Estadistico«'  (mit  Ibaftez'  Karte  der  Halbinsel  1 : 1  500000)  bezüglich 
wichtiger  Fragen  der  Landeskunde  vortrefflich  ergänzt  werden. 

Von  anderen,  namentlich  militärisch  wichtigen,  Kartenwerken  des  Kriegsministe- 
riams  und  der  ihm  unterstellten  Behörden  erwähne  ich:  „Itin^raire  g^n^ral 
d'Espagne''  1:200000,  par  la  capitainerie  de  Burgos  (1863);  „Itin^raire  g^n^ral 
militaire  d'Espagne  par  la  capitainerie  des  provinces  basques  (1870).  Dann  einen 
«Atlas  topographique  de  la  narration  militaire  de  la  guerre  Garliste  de  1869 
k  1876''  mit  Plänen  in  verschiedenem  Msßstabe.  Weiter  eine  «Garte  militaire  des 
Chemins  de  fer  d'Espagne''  auf  4  Blatt  1:100000  (1898).  Groß  ist  auch  die  Zahl 
derümgebungsplänevon  Städten,  meist  in  1  :  10000,  zuweilen  1 :  20000  und  1 : 50000, 
80  Yon  Valencia  (1882),  Ferrol  (1887),  Oranada  (1887),  Almeria  (3  Blatt  1:50000, 
1887),  CarUgena  (1889),  Cadix  (1890)  &c.,  endlich  Pläne  von  Madrid  1:2000  und 
1 :  8000. 
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Neben  den  topographisohen  sind  die  geologischen  Aufnahmen  die  Grandbediogungea 
einer  wirklichen  LsndeskuDde.  Eine  geologische  Vermessung  ist  mehrfach,  so  schon  1831 
und  1849|  iu  Angriff  genommen  wordeo,  zum  Teil  in  Verbindung  mit  und  angeregt  durch  den 
blühenden  Bergbau.  1870  wurde  die  ,,Comisidn  del  Maps  Qeoldgico  de  Espalla*'  angesetzt, 
die  1873  in  Tätigkeit  trat  und  eine  geologische  Karte  des  Landes  auf  Grund  der  schon  vor- 
handenen privaten  Einzeldarstellungen  schaffen  sollte.  An  solchen  war  z.  B.  eine  Karte  dee 
deutschen  Geologen  und  Oeneral-Minendirektors  Wilhelm  Schulz  1 :  127600  in  3  Blatt  von 
1865,  dann  eine  „Carte  g^ologique  de  TEspagne  et  du  Portugal**  1 : 1 600000  par  E.  de  Ver- 
neuil  et  E.  Collomb  von  1864|  ferner  von  Maopherson  u.  a.  vorhanden.  Der  erste  Leiter  der 
Aufnahme  für  die  1893/94  vollendete  „Mapa  geolögico  de  Espafia,  conjunto  reduddo 
delque  en  esoala  dl  1:400000**,  von  der  1889  die  ersten  Blätter  erschienen,  war  D.  Manuel 
Fernandos  de  CastrO|  nach  dem  sie  auch  genannt  ist.  Die  64  Blatt  geben  ein  überaus 
wertvolles  Hil&mittel  zur  wissenschaftlichen  Auffassung  der  Bodenplastik.  Später  erschien 
eine  „Übersichtskarte  1:600000**,  welche  die  älteren  Blätter  von  Verneuil,  Botello  j 
Homos  u.  a.  veralten  macht.  Sie  enthält  16  Blatt  und  ist  1894  vollendet  worden.  Ihr 
innerer  Gehalt  läßt  zu  wünschen  übrig.  Dazu  treten  zahlreiche  Einseistudien  über  die 
Provinzen  Alava,  Avila,  Barcelona  &o.  Seit  1874  veröffentlicht  die  Kommission  Memorial 
und  ein  Boletin,  von  denen  bis  1892  14  bzw.  18  Bände  erschienen  waren.  In  deo 
Memorias  von  1898  erklärt  L.  Mallada  z.  B.  die  erschienenen  geologischen  Blätter  und  Sal- 
vador Caldera  die  Bodengestaltung  in  geologischer  Hinsicht  Übrigens  hat  die  von  Don 
Joaquin  Ezquesa  del  Bayas  1860  veröffentlichte  „Qeognostische  Übersichtskarte  von 
Spanien**  (Madrid)  wohl  mit  zuerst  zu  einer  richtigen  geologischen  Auffassung  der  Höhen- 
gestaltung des  Landes  beigetragen  (1862  ins  Deutsche  übertragen).  Heute  leitet  Daniel 
de  Cortazar  die  „Gomisiön**. 

KüBtenkarten  und  Segelanweisungen  gibt  das  dem  Marineministerium  unter- 
stellte Depösito  hidrogräfico  auf  Grund  von  besonders  in  den  70er  und  80er  Jahren 
gemachten  Aufnahmen  heraus,  welche  die  bis  dahin  gebräuchlichen  englischen  und  fran- 
zösischen bsw.  den  Atlas  Tofino  allmählich  entbehrlich  machten.  Von  solchen  Küsten- 
karten sei  die  der  Mittelmeerküste  auf  16  Blatt  in  1 :  100000,  dann  die  zugehörigen 
Übersichtskarten  1 : 1 600000  und  76  Pläne  aller  wichtigsten  Reeden  und  Häfen  1 :  6000 
erwähnt.  Femer  seien  die  6  Eüstenkarten  der  andalusisohen  Ozeanküste  1:60000 
hervorgehoben,  während  von  der  Nordküste  solche  in  erheblich  kleinerem  Maßstabe  vor- 
handen sind,  die  aber  dnrdi  zahlreiche  Pläne  &o,  noch  ergänzt  werden.  Auch  die  Segel- 
anweisungen  (Derroteros  de  laa  costas)  enthalten  ungemein  viel  geographisch  wertvollen 
Stoff,  namentlich  sehr  lehrreiche  Ansichten  und  Profile.  Eine  eingehende  militärgeogra- 
phische Küstenbeschreibung  zu  strategischen  Werken  hat  Oberst  Fr.  Roldan  y  Vizcaioo 
veröffentlicht. 

Wenden  wir  uns  nun  kurz  zur  Frivatkartographie.  1846  vollendete  Don  Do- 
mingo Fontan,  Direktor  des  Königlichen  Observatoriums  zu  Madrid,  eine  im  gleichen 
Jahre  durch  den  Stich  Bouffards  vervielfältigte  „Karte  des  Königreichs  Oalicien 
1 :  lOOOOO**  in  12  Blatt,  die  auf  gewissenhaften  Triangulationen  beruht  und  sich  durch 
sorgfältig  ausgeführte  Einzelheiten  sowie  zahlreiche  Höhenangaben  auszeichnet.  Ein  Er- 
gebnis persönlicher  Feldarbeiten,  wenn  auch  nur  auf  vervollkonmineten  Positionsbestim- 
mungen beruhend,  ist  die  „Karte  der  Provinz  Burgos  1:180000**  in  8  Blatt  von 
Don  Victoree  de  la  Fuente,  wenn  sie  auch  hinsichtlich  der  noch  in  alter  perspektivischer 
Manier  erfolgten  Geländedarstellung  versagt.  Wertvoll  ist,  freilich  technisch  mangelhaft,  die 
„Karte  der  Proviz  Ouipüzcoa  1 :  100000 **  von  Parencioa  und  Olazabal  von  1836, 
sowie  des  schon  genannten  Inspector  general  de  Minas,  Wilhelm  Schulz,  in  1 :  127600  im 
Jahre  1866  ausgeführte  „Mapa  topografico  della  Provincia  de  Oviedo**.  Sie 
gibt  ein  klares,    viele   Einzelheiten   enthaltendes   Landschaftabild ,    freilich    mit   akizzierten 
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Gebirgen.  Endlich  aus  dieser  älteren  Zeit  die  „Boden-  und  Vegetationskarte  der 
Iberischen  Halbinsel^,  die  Dr.  Willkomm  seinem  bedeutenden  Werke  1852  bei- 
gegeben hat  (Leipxig).  unter  den  neueren  Arbeiten  möge  vor  allem  Fed.  Botello  y  Hornos 
1889 — 90  in  Madrid  yeröffentlichte  „Mapa  hipsometrioa  de  EspaÜa  y  Portugal 
1:2  Mill.^  herrorgehoben  sein,  die  das  Gelände  ansprechend  in  Niveaulinien  von  100m 
Schichthöhe  enthält.  Zu  ihr  gehört  eine  1897  erschienene  „Orohydrographisohe 
Obersichtskarte  1:4  Mill. *^  in  Reliefform  mit  entsprechenden  Gebirgsschnitten ,  die 
eine  „Breve  instruccion  para  el  mejor  intelligencia  del  mapa  in  relievo^  begleitet.  Dann  ist 
Francisco  Magallons  Nuevo  mapa  de  Aragon  1 :  400000  (Madrid,  M.  Murillo), 
J.  Almera  y  Ed.  Brosas  Mapa  topografico  y  geologico  de  la  provincia  de  Barcelona 
1:40000  (1891)  und  Elias  Zerolos  Mapa  de  Espaüa  y  Portugal,  escala  1:1600000 
(Paris,  Garnier  hermanos  1899)  su  erwähnen.  Auch  Schulatlanten  von  F.  Sanchez 
Corado  von  1898  (Madrid,  Lopez  Gomacho). 

Von  ausländischen  Arbeiten  seien  außer  der  schon  erwähnten  C.  Vogelschen  im 
S t i e  1  e r sehen  Atlas  die  Karten  der  Atlanten  von  Vivien  deSt.  Martin  (Carte  g^n^rale 
1:2,5  Mill.  und  4  Blatt  1  :  1,S5  Mill.)i  Sohr-Berghaus,  F.  Schrader,  E.  Prudent 
und  E.  Anthoine  (1895),  dann  P.  Yidal  de  la  Blache  zunächst  genannt.  Weiter 
Bei  auf  die  yorzQgliche  Reisekarte  „Spanien  und  Portugal*'  1:2  Mill.  des  Weimarer 
Geographischen  Instituts,  einen  62,6 :  64,5  cm  großen  Farbendruck  (1899),  und 
Karl  Bambergs  „Schulwandkarte  der  Pyrenäenhalbinsel''  in  1:800000  auf  13  Blatt 
(48 :  40,5  cm),  einen  1899  in  5.  Auflage  erschienenen  Farbendruck,  hingewiesen.  Interessant 
ist  die  sphärisehe  „Carte  globulaire  hypsomdtrique  et  bathym^trique  de  la  M^diterrannee" 
1:5  Mill.  par  E.  Patesson,  welche  auch  die  Iberische  Halbinsel  enthält  und  unter 
£lifi^  Redns'  Leitung  entstanden  ist.  Sie  gibt  die  Höhen  von  0  bis  Über  4000  m  in 
braunen,  nach  oben  dunkler  werdenden  Schichtentönen,  die  Tiefen  von  0  bis  Ober  6000  m 
io  ebensolchen  blauen  wieder.  Dann  seien  genannt:  Yidal  de  la  Blache:  „Espagne 
et  Portugal,  Garte  physique  et  agricole  und  Carte  politique  et  industrielle''  1  : 1  200000, 
Paris,  Collin ,  auch  spanisch  in  Verbindung  mit  Torres  Campos  bearbeitet;  weiter 
H.Kieperts  „Spanien  und  Portugal  1:2500000''  und  seine  Wandkarte  in  4  Blatt 
(146:110cm)  1:1  Mill.,  beide  Berlin,  Reimer,  1894;  Ed.  Gablers  „Wandkarte  der 
Pyreuäischen  Halbinsel  1 : 1  Mill."  in  4  Blatt  (57,5  :  78  cm),  ein  Farbendruck  Ton  G.  Lang, 
1894,  und  Sydow-Habenichts  9blättrige  orohydrographische  1:750000  (168:147cm), 
Gotha,  Perthes.  Ferner  sind  erwähnenswert:  „Nuevo  mapa  de  Espafia  y  Portugal  y  de 
•QB  oolonias,  illustrado  con  los  49  escudos  de  sus  provincias  y  con  los  14  decoraciones 
mOitares,  indicando  todos  los  caminos  e  hierro,  carreteras,  rios  y  canales"  in  1 : 1  650000, 
eine  1894  bei  Dossuay,  Gadola  et  Cie  in  Paris  erschienene  Chromolithographie; 
R.  Hansermann:  „Carte  de  TEspagne  et  Portugal  1:4600000*^  (Atlas  universel) 
Paris,  Fayard  fr^res,  1897;  R.  Noordhoff:  „Spanje  en  Portugal",  wandkaart,  1  Blatt 
(94:73cm),  Amsterdam,  8.  L.  Looy,  1899,  und  L.  Schiaparelli  ed  E.  Mayr:  At- 
lante  soholastico  della  Peninsola  Iberica  fisica  e  politica  1 : 4  Mill. ,  Gelände  in  Berg- 
Btrichen,  Torino,  F.  Vaccarino,  1900.     Mit  Text. 

Tod  eioMbUgiger  LHeralur  Mi  mnfiebst  das  Mtare  Werk  Minanos:  „Diccionario  geogTiftco-estadistieo  de 
Bipena  y  Portugal*  genannt,  das  1886 — 29  in  11  Binden  mit  guten  Karten  in  Madrid  enehien.  Dann  Soler  : 
«Deieripeion  geogrifica,  historiea,  eetadistiea  7  pintoreeca  de  Eepafia",  mit  Karten  Yon  Lopei,  Madrid  1844 — 46, 
in  3  Bänden ,  towie  Don  PascnalMadoi:  „Diccionario  geogrifleo,  eetadistico,  historico  de  Bspana*  in  16  Bänden, 
Usdrid  1845 — 60.  Die  1.  Sektion  der  seit  1848  bestehenden  Königlichen  Komnission  snr  Untersnchnng  der 
Xttnrrerhfiltnisse  Spaniens  hat  ein  „Qoadro  geogr4Sco''  des  Qaadaramagebirges  heraosgegeben.  Mannel  Reoacho 
terSffentliehte  als  Mitglied  der  topographisehen  Brigade  des  spanischen  Ingenieunegiments,  dem  einielne  Aninabmen 
n  verdanken  sind,  ein  „Memoria  sol?e  las  nivelaciones  barometrieas"  (Madrid  1868).  Von  groftero  Wert,  anch 
lisate  noch,  ist  Don  Francisco  CoSllos  in  Mitwirkung  Ton  Francisco  de  Lnzan  nnd  Agnsto  Pascal 
1859  heransgegebenes  Werk:  «Beseila  geogrifica,  geolögiea  y  agrioola  de  Espana,*  das  anch  eine  YoUstXndige  Biblio- 
srspbie  der  Arbeiten  fiber  Spanien  bis  sn  diesem  Zeitpunkt  enthält.  Dann  seien  bervorgehoben :  J.  NaTarro  7 
Ptnlo:  «Qeografia  militar  7  economica  de  la  Peninsnla  Ibsrica",  Madrid  1882,  und  B.  Heris:  „Conatrueeion  de 
nspu*,  Baieelona  1882.    Letsteres  bebsndelt  auf  12  Seiten  Text  und  8  Tafeln  den   Entwurf  Ton  Ksrtennetsen. 
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Wiobtig  ist  das  «Qran  Diccionario  geografieo,  ssttdiitieo  y  historieo  da  Eapana  y  ans  poaaaioDaa*  in  Bahrar«B  aait 
1891  in  Madrid  eraoheinenden  Bfinden  Ton  R.  dal  Caatilio,  und  Cobo  P,  da  Gaamana  «Bspigne,  nppoct 
SV  laa  traTanz  gAodteiquaa,  az^eaUs  par  rinatitat  gfograpbiqoa  et  atatiatiqna*,  1897|  aowia  dar  glttehiiainiga 
Bapport  fSr  1898  ton  Donnado  Mattao  Sagaata.  Aaeh  Ibanaa  and  Parriara  «Jonation  giod^aiq«»  at 
aatronomiqne  de  l'AlgAria  ayae  rEipagne*,  1886,  geb5rt  bierber,  sowie  die  „liamoriaa  dal  Instititto  Gaogrifieo  y 
Bstadiatieo*,  Teil  1—10  (1875—95).  Viel  Intereeae  bieten  nnaerea  Tb.  Fiaoher  .Spanien«  (Leipdg  1898)  nnd 
sein  .Versnab  einer  wissensehaftUeben  OrogTq>bie  der  Iberiseben  Halbinael  1 :  500000*  (Patann.  Mitl.  1884}, 
ebenso  seine  Berichte  fiber  die  neaere  wissensebaftlicbe  Literatur  der  Iberiaeben  Halbinael  im  Geogr.  Jahrboeb 
(XXI.  Band,  1899).  Dann  aeien  Ribeyro  y  Sanlaa:  ,11  anelo  de  la  patria*  (Madrid  1899)  and  B.  Oallois: 
«Bzonrno«  dana  la  p^ninanla  ibiriqne"  (P^ris  1899)v  sowie  Josef  Israel:  «Spain*,  oad  F.  A.  Obaa:  „Sfiain*, 
beide  New  York  1899  erachienen,  genannt,  ond  endlieb  die  Befiata  nod  das  Bolatin  der  1876  gafrfiadatcn 
Beal  Soeiedad  Geogrifiea  (Pris.  beute  Fem.  Duro). 


n.  Portugal  0. 

Während  des  gansen  Aliertame  und  bis  zum  Anfang  des  12.  Jahrhunderts  der  christ- 
lichen Zeit  hat  Portugal  die  Geschicke  Spaniens,  besonders  seiner  westlichen  Hälfte,  geteilt, 
hat  daher  keine  eigene  Geschichte,  sondern  wiederholt  nur  die  spanische  oder  bildet  ein 
Bruchstück  von  ihr.  Nur  die  Lusitanier,  die  man  schou  zu  karthagisoher  Zeit  yod  den 
Hispaniem  unterschied,  scheinen  aossohließlich  portugiesischem  Boden  angehört  sn  haben. 
Ihre  unter  Augustus  bestimmte  Grenze  (Plinius)  fällt  aber  keineswegs  mit  der  des  heutigen 
Portugal  zusammen.  Konstantin  änderte  diese  Einteilung  wieder,  und  die  Einfalle  der 
Barbaren  des  5.  Jahrhunderts  stfirzten  wie  alle  römischen  Einrichtungen  auch  diese.  Das 
Land  der  Sueven,  dem  auch  das  heutige  Portugal  angehörte,  wurde  583  yon  dem  weet- 
gotischen  Reiche  absorbiert,  dann  unterwarfen  es  sich  mehr  als  zwei  Jahrhunderte  lang  die 
omi^adischen  Kalifen  (wie  auch  ganz  Spanien),  unter  denen  die  römischen  Kolonien  Lissabon, 
Porto  &c.  blühten  und  byzantinische  Kultur  Einfluß  gewann.  Da  die  Araber  Sinn  für 
Astronomie  und  Mathematik  hatten,  Sternwarten  errichteten,  ICeridianbogen  maßen,  astro- 
nomische Ortsbestimmungen  machten,  den  Ptolemäus  übersetzten  und  Spesialanf nahmen 
fertigten,  so  mögen  wobl  auch  Karten  von  Portugal  schon  entstanden  sein,  wenigstens  von 
seinen  Küsten,  denn  die  Seemacht  der  Omajjaden  war  blühend.  Jedoch  verlautet  Näheres 
nicht  darüber.  Auf  der  Weltkarte  des  Abu  Ishak  al  Farsi  al  Istachri  (um  945)  ist  auch 
Portugal  berücksichtigt.  Im  11.  Jahrhundert  verschwand  das  Kalifat,  unabhängige  Emire 
breiteten  sich  im  Lande  ans,  wurden  jedoch  von  den  christlichen  Königen  Galidens  bedroht 
Alfons  VI.,  König  von  Leon,  Castilien  und  Oalicien,  rief  gegen  die  muselmännisohen  Almo- 
raviden  den  Statthalter  von  Coimbra,  Grafen  Heinrich  von  Burgund,  zu  Hilfe,  der  dann 
sein  Schwiegersohn  wurde.  Dieser  Gomes  Portugalensis  vereinigt  1095  Porto  und  Coimbra, 
d.  h.  das  Land  zwischen  Minbo  und  Douro,  zur  Grafschaft  Portugal.  Von  nun  an  beginnt 
die  Geschichte  des  portugiesischen  Staats.  Graf  Heinrich  (1095 — 1112) 
benutzte  für  seine  Kreuzzüge  genuesische  Schiffe,  und  so  gewannen  Italiener  natur- 
gemäß auch  Einfluß,  nicht  zuletzt  auf  die  Kartographie.  Ihre  Küstenaufnahmen 
im  Atlantik  bis  nach  Marokko  wurden  von  allen  seefahrenden  Nationen,  also  auch  von  den 
Portugiesen,  allein  benutzt.  Diese  Abhängigkeit  von  Italien  in  der  kartographischen 
Kunst  währte  bis  Anfang  des  15.  Jahrhunderts.  Inzwischen  hatte  Portugal  1267  unter 
A£Fonso  III.  (1248 — 79)  nach  Vertreibung  der  Mauren  durch  den  Zurückfiall  des  wieder 
unabhängig  gewordenen  Algarve  —  nachdem  es  sich  schon  früher  bis  Alemtcrjo  ausgedehnt 
hatte  —  seine  heutigen  Grenzen  erlangt  Unter  König  Diniz  (1279 — 1325),  dem 
Gründer  der  unter  den  Oberfehl  des  Genuesen  Micer  Manoel  als  Admiral  gestellten  See- 
macht, der  auch  die  ersten  Beziehungen  mit  dem  später  so  einflußreichen  England  knüpft« 
und  1286  die  Universität  Coimbra  schuf,  blühte  das  Land.     Die  Erdkunde  und  die  Kfisten- 


1)  Der  Name  bedeutet  Pott  de  Cale  (Portae  Celete)  —  «nprfiDglicb  die  Sttdt  VUlaooft  de  Qaia  enf  dem 
lioken  Doaro-Ufer.    Eioe  tndere  Etymologie  liiitet:  Portos  QaUomm. 
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kenntnia  fordernde  UnterDehmaogeD  zur  See   konnten   gewagt   werden.     1416   &nd  unter 
dem  Oberbefehl  der  drei  kühnen  Söhne  König  JToftos  I.   die   erste  Expedition  nach  Afrika 
mit  einer  gewaltigen  Flotte  statt,  die  mit  der  Einnahme  Ceutas  endete.     Mit  den  plan« 
mäßigen  Unternehmungen  zur  See  eines  dieser  drei  Königssöhne,  des  Prinsen  Heinrich 
des  „Seefahrers'',  beginnt  (sugleich  mit  der  Übersetzung  des  Ptolemäos  1410  durch 
Jaoobns  Angelas  in  Florenz)  die  neue  Zeit  in  der  Geschichte  der    Kartographie   wie  der 
Erdkunde   überhaupt,   zugleidi  geben   diese  Entdeckungen   und  Kolonisationen   auch  dem 
Lande   einen   heroischen   Aufschwung.     141S — 20  wurde  Porto   Santo  und   Madeira  auf« 
gesuohti  1433  unter  Oil  Eannes  Ton  Kap  Bojador  aus  der  Schritt  ins  Unbekannte  gewagt. 
Immer  aber  waren  noch  Italiener  die  Lehrmeister  der  Portugiesen  im  Entwerfen  der  See- 
karten.    Bald   wurde   das   anders.     Portugiesen    haben   das   Verdienst,   suerst   Nord- 
amerika (vom  hohen  polaren  Norden  abgesehen),  wohin  ihre  Schiffe   um   1600  kamen, 
in  richtigen  Umrissen  dargestellt  zu  haben,  was  beweist,  daß  sie  nicht  nur  tüch- 
tige Piloten,  sondern  auch  geschickte  Kartenzeichner  waren.     Sie  übten  durch  ihre  Arbeiten 
wie  ihre  Methode  großen  Einfluß,  namentlich  auch  in  Deutschland,  und  ihre  Kartographen, 
wie  z.  B.  Frandsoo  und  Buy  Faleiro,  Jorge  und  Pedro  Reinel,  Simon  de  Alcazale  de  Soto- 
msyor,   gingen  heimlich  nach  Spanien^)  in  die  Dienste  Karls  V.').      Die   wichtigsten  und 
ältesten  kartographischen  Urkunden  über  die  Neue  Welt  —  außer  der  noch  lu  erwähnen- 
den des  deutschen  Kosmographen  Waldseemttller  —  sind  italienische  Kopien  portugiesischer 
Originale,  nämlich  von  Cantino  und  Ganerio.     Der  Portulan  des  Nicolaus  de  Ga- 
ner io  (1602)  ist  dabei,  soweit  bekannt,  die  erste  nautische  Karte  mit  einer  Breitenskala 
(am   linken  Rande).     Weder  Äquator  noch    Wendekreise    sind    ausgezogen.      Diese  aus 
einseinen  ungleich  großen  Blättern  bestehende  Weltkarte  im  mittleren  Maßstabe  1 :  12,B  Mill. 
befindet  sich  jetzt  im  D^pöt  de  la  Marine  zu  Paris').     Ober  Neufundland  und  Brasilien  sind 
die  besten  Breitenbestimmungen  von   den  Portugiesen  geliefert.     Hier  gebübrt  ihnen  ent- 
schieden der  Vorrang  Tor  den   Spaniern,  hinter  denen  sie  sonst,  an  umfang  der  Leistungen 
namentlich,  zurückstehen.     Sie  haben  die  gelehrte  Kosmographie  wesentlich  beeinflußt,  selbst 
in  Italien  blieb  bis  1527  portugiesisches  Vorbild  auf  die  Auffassung  der  neu  entdeckten 
Lander  maßgebend.     Freilich,    bald  trat  der  deutsche  Einfluß   fftr  die  Vorstellung  von 
Amerika    bestimmend    auf    und    behauptete  sich  ein   halbes  Jahrhundert.     Portugiesische 
Seekarten   und  die   Berichte  tou  4  Schiflbfahrten  des  Kolumbus  gaben  den  lothringischen 
Kartographen  Walter   Lud,   Ringmann  und   vor  allem  dem  Martin   Waldseemflller 
oder  Dacomilus  die  Anregung  zu  ihren    bahnbrechenden   Arbeiten.    Von  letztgenanntem 
stammt  nioht  nur   die  jene  neuesten  portugiesinhen  Entdeckungen   enthaltende  erste  ge- 
druckte Weltkarte  mit  dem  Namen   Amerika  (1607),   sondern   auch   eine   „Garta  marina 
narigatoria   Portugallen.    navigationes    atque   tocius  cogniti  orbis   terre  marisque  formam 
nataramqne  situs"   ftc.  aus  12  Folioblättem  (46,5 :  62  cm) ,    die  in  3  Zonen  zu  je  4  Blatt 
aneinanderzureihen  sind  (1616).     Diese  Plattkarte  ist  als  richtige  Seekarte  ohne  Oradnetz, 
aber  mit  einem  Oewebe  von  Windstrichen  entworfen  und  benutzt  portugiesische  Vorbilder, 


^  Aveh  in  Vtnadig  finden  wir  weit  tplter  noeh  einen  bedenteaden  portogienieben  Kotmograpben ,  Diego 
HonesM,  der  tob  t56S — 74  kfioetlerieehe  Atlanten  heratellte. 

S)  Onnale  beguin  mit  der  aog.  »groSen«  Seefahrt  anoh  das  Bedflrfnii,  den  auaeehUefiUch  geoditiiehen 
Uodoriootierangamitteln  sowie  Knis  und  Distaoi  (KompaSriehtiing  nnd  Gissang)  aaeh  astronomische  hinsn- 
nffigtOf  d.  h.  Breiten  dnreh  Beatimmnag  der  Pol-  oder  Sonnenhöhe  m  ermitteln  vad  ron  einem  astronomiseh 
fistgilegten  Punkte  ans  durch  Qradnierang  eines  Meridians  die  Breiten  anderer  Orte  s«  bestimmen.  Bin  ans- 
soogracs  Qradnets,  alao  ein  MnheiÜieher  Plattkarten-  oder  Zylinderentwnrf  fehlten  aber  stets.  Denn  nicht  nnr 
tan  die  Lingenbestimmnng  erst  im  IS«  Jahrhundert  auf,  sondem  wegen  Sehwankens  der  Annahme  fiber  die 
Ot5Be  der  Brde  waren  aaeh  die  Breitengrade  unsicher,  beeonders  wich  infolge  der  örtlich  ferschiedenen  Miswsisong 
die  toroplitche  ?on  der  amerikanischen  Breitenskala  ab.  Vom  Wesen  des  lozodromischsn  Karses  Tsrstand  man 
Biehti.  Der  Brdgrad  wurde  scblieSlich  so  70  Miglien  von  je  0,8  Seemeilen  oder  17,5  spanischen  Lsgnss,  d.  h. 
die  Brdgröfte  noeh  nm  etwa  7%  (wie  H.  Wagner  angibt)  in  klein  bestisuBt 

<)  Qallois  in  dem  Bnll.  Soc.  gtegr.  de  Lyon  1890.  Harrisss,  Diseoveiy  of  North  AsMrica,  1898. 
8.  Bsgs,  «Topogiaphisehe  Stadien  an  den  portagieeisslien  Botdeckangen  ftc.",  Leipaig  1903. 
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namentlich  bei  Darstellung  der  yorderindiflchen  Halbinsel.     Das  in  StraBburg  oder  St  Die 
gedruckte   Werk  enthält  eine    längere  Legende.      Ferner    bemerkenswert    ist  von    portu- 
giesischen Arbeiten  die  farbige  Karte  der  amerikanischen   Kfisten   in   1:32  Mill. 
von  etwa  1519,   weil   sie  zuerst  auch  eine  Gradeinteilung   des  Äquators   enthält    und  die 
Zentralrose  nun  in  diesem  zur  Mittellinie  gewordenen  Kreise  liegt.     Freilich  fehlen  sowohl 
Bezifferung  der  Einteilungen  wie  der  Meilenmaßstab.     Das  Original   dieser  Karte    befindet 
sich  in  MQnchen,   ebenso  Pedro  Reineis  Seekarte   des   nördlichen   Atlantischen  Ozeans 
1 :  10  Mill.  von  1505,  die  durch  eine  doppelte  Breitenskala  interessant  ist     Um  1550  er- 
schien   dann    ein    portugiesischer   Seeatlas    von    Amerika    in   4  farbigen  Blattern 
1 :  13,8  Mill.  (Original   in  der  Florentiner  Bibliothek  Riccardiana),    und  gegen    1580    gab 
Jernäo  Vaz  Dourados   (dem  wir  auch   die  erste  europäische  Spezialkarte  von   Japan 
verdanken)  einen,  jetzt  in  München  befindlichen,   fiblättrigen  Seeatlas   etwa  gleicher  Ver- 
jüngung von  dem  neuen  Kontinent  heraus.     Im  übrigen   ist  schon  damals  eine  Abneigung 
portugiesischer  Kartenzeichner   zu  bemerken,    spanische   Arbeiten   lu   benntsen,    und    um- 
gekehrt, so  daß  vielfache  Widersprüche  in   den   Karten   vorkommen,   was   zumal    bei  dem 
Fehlen  genauer  Küstenbeschreibungen  recht  unbequem  war  und  ist.     Die  vielen  Üt>erfahrten 
nach  Afrika  wurden  ebenfalls  eine  rechte  Schule  der   Nautik  und   Kartographie   fUr  die 
Portugiesen  ^).  Lange  glückte  es  ihnen  nicht,  dort  festen  Fuß  zu  fassen,  erst  unter  Affonso  V^ 
dem    „ Afrikaner '^v  der   1458   Alcacer,   Arzilla   und   Tanger   eroberte,   gelang  das.      unter 
Manuel  dem  Olücklichen  (1495 — 1521),   dem   ersten   König  der   Dynastie  Yizen,    machten 
dann  die  prächtigen  Entdeckungen  Yasco  da  Gamas  (1497),  Cabrals  (1500),  Almeidas  (1505), 
Andrades  u.  a.  aus  den  Portugiesen   nicht  nur  eine  Seemacht,    wie  sie  heute  England  ist, 
sondern    überhaupt  die   erste  Nation   der  Welt.     Olänzend  entfaltete   sich   ihre  Macht  be- 
sonders unter  Joäo  III.  in  Indien,  und  1000  Segler  bildeten  die  Flotte,  mit  der  Sebastiäo 
nach  Afrika  fuhr.     Von  den  portugiesischen  Besitzungen  in  Afrika  (und   Südamerika)  ließ 
Eeinel   um    1515   eine  jetzt  in  Florenz   im  Besitze  des   Baron  Bicasoli  befindliche  See- 
karte   erscheinen.      Dann   aber  verfiel   das   Land   durch   Auswanderung,  Judenvertreibung 
und  Inquisition,  und  unter  der  mit  Philipp  II.  beginnenden  GOjährigem  verhaßten  spanischen 
Herrschaft  büßte  es  auch  seine  Seemacht  ein.     Erst  der  Herzog  von  Bragansa  begann  das 
spanische  Joch  absuschütteln  und  wurde  als  Joäo  IV.  der  Stammvater  der  heutigen  Dynastie, 
unter  seinem  Nachfolger  wurde  die  volle  Unabhängigkeit  1668  wieder  erlangt.   Inzwischen 
war  aber  auch  Portugals  Vorrang  in  der  Kartographie   längst   auf  andere  Nationen 
übergegangen,  und  die  bisher  vorwiegend  maritime  Darstellungsweise  wurde  im  wesentlichen 
kontinental.     Im  18.  Jahrhundert  geriet  das  Land  derart  in  englische  Einflußsphäre,   daß 
1754  der  Minister  Pombal  sagen  konnte,  zur  vollkommenen  Abhängigkeit   fehle   nur   noch 
der  wirkliche  Besitz.     Alle  Lebensäußernngen   in   Handel   und   Wandel,   auch  im  Karten- 
wesen, wurden  von  England  beherrscht,  und  das  blieb  so  unter  Jos^s  Regierung  (1 750 — 1777), 
unter  der  der  närrischen  Königin  Maria  I.   (1777 — 1792)   und   unter   der  ersten    Regent- 
schaft Joäos  VI.  (1792 — 1826),  bis  es  diesem  1816  gelang,    dies  Joch,    das  während  der 
Napoleonischen  Kriege  verstärkt  wurde,  aber  ertragen  werden  mußte,  abzuschütteln.     Den- 
noch fallen  große  Ereignisse  wissenschaftlichen  Ranges  in  diese  Zeity  wie  die  Neub^ründung 
der  Universität  Coimbra  1772  durch  Pombal,   die  für  alle,   auch  die  kartographischen  Be- 
strebungen,  von  Wichtigkeit  wurde,  ebenso  die  1762  vorangehende  der  Militärakademie  Real 
Collegio  dos  nobres.    An  beide  Institute  wurden  ausgezeichnete  Lehrer  berufen,  die,  wie  der 
Piemontese   Micbiele   Antonio   Ciera   und   der   eine    Schule   von    Mathematikern  gründende 
Venezianer  Micbiele   Franzini,  maßgebenden   Einfluß    auf   die    Landesaufnahme   gewinnen 
sollten.     Am  17.  Januar  1779  rief  dann  ein    Alvara   die   Academia  Real  das  Sciencias  in 


1)  Der  Nfirnberger  Patriiier  und  Kocmogrtph  Martin  BAhaim  nntemabm  1484  im  Di«iitto  Pottngali 
saine  Heia«  naeh  der  WeatkSate  Afrikas.  Er  flhrte  auch  den  Jakobatab  und  die  Rphameriden  dea  Bei^oaioDtaB 
in  die  portngieaifcbe  Marine  ein  und  starb  1506  an  Lisaabon.     Br  war  ein  Frevnd  fon  Kolnaboa  nnd  MagaUiiea. 
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Lbboa  naoh  firaiUEÖBischeiii  Vorbild  ini  Leben,  vorDehmlioh  auf  Anregung  des  weitgereisten 
Lefoee.  Ihr  Präsident  ist  der  König.  Am  23.  August  1781  ordnete  ein  weiterer  Alrara 
die  Errichtung  einer  neuen  Zeiohensohule  ,Aula  de  Desenho  e  Architeotura  oiTÜ**  in  Lisboa 
an  —  beide  Einrichtungen  von  großem  Wert  fttr  die  künftige  Landesaufnahme.  In  geistiger 
Hinsicht  überwog  immer  mehr  der  französisohe  Einfluß,  und  die  großartigen  Leistungen 
franiöaiacher  Geographen,  nicht  xuletat  aber  das  Vorbild  der  Cassinisohen  Karte,  mußten 
den  Entschluß  zeitigen,  auch  Portugals  Landeskunde  wieder  zu  fördern  und  die  alten  ruhm- 
▼olien  Traditionen  der  Kartographie  wieder  zu  erneuern,  zumal  es  mit  dem  Yorhandenen 
Kartenmaterial  recht  klaglich  bestellt  war. 

Die  neueren   Aufnahmen   reichen   daher   bedeutend   weiter  als  in  Spanien   zurück. 
Schon  1788  begann  Dr.  Ciera  auf  Befehl   der  Regierung,  sich   dem  Kataster  zuzuwenden, 
von  dem  angeblich  bereits  aus  dem  12.0)>  jedenfalls  aber  bis  ins  16.  Jahrhundert  zurück- 
reichende Aufnahmen  vorhanden  waren.     Bald  ging  Ciera  auch,  gemeinsam  mit  Canla  und 
Folque,   an   geodatisohe  Vorarbeiten  (Bordascher  Kreis  von  16 — 18'  Durchmesser),    und 
schon  1794  und  1796  lagen  zwei  gemessene  Grundlinien,  bei  Mont\jo  mit  10  km  und  zwischen 
Buarcoa  und  Monte  Redende  von  34  km  Länge ,  die  mit  Stäben  von  Brasilbolz   naoh  An- 
gabe des  Astronomen  Da  Rocha  bestimmt  waren,  vor.     Dann  trat  eine  Unterbrechung  ein. 
1801    erschien   eine  amtliche   Verfügung,  naoh   der  die  angefertigten  Spezialkataster  der 
einzelnen  Bezirke  zu  einer  großen  geographischen  Karte  zusammenzustellen  seien.    Obwohl 
dieser  Befehl  1811  erneuert  wurde,  begannen  infolge  von  Hindernissen  aller  Art  doch  erst 
1833    unter  General  Pedro  Folque,  der  nach  Cieras  Tode  (1815)  die  Leitung  übernommen 
hatte,  regelmäßige  Triangulationen  und  Vermessungen,   die  bis  1847  Detailaufnahmen  von 
rund  380  QMln  Umfang   zutage  forderten.     1848  folgte  der  bisher  schon  an  den  Arbeiten 
beteiligte  Sohn  Pedros,  General  Filippo  Folque,   an  der  Spitze  der  Landesaufnahme.     Er 
schuf  ein  ganz  neues  Netz  von  336  Dreiecken,  das  in  der  1.  0.  (193  Dreiecke)  1863  vollendet 
und  mit  dem  spaniscben  verbunden  wurde  ^).     Es  stützt  sich  auf  die  1053,895  m  (4787,941 
Bra^as)  lange  Basis  von  Montijo,  die  mit  dem   Apparat  des  Dr.  Monteira  da  Rocha  von 
Folque  bestimmt  wurde.     Die   ersten   darauf  begründeten   topographischen  Aufnahmen  mit 
Bussole  und  Meßtisch  in  1:50000  begannen  1856  durch  das  Militaringenieurkorps  und  wurden 
1865  vollendet.     In   dieser  ganzen  Zeit  dienten  die  vortre£fliche  Kflstenkarte  Franzinis  sowie 
die  auf  barometruBche  Höhenmessungen  von  Charles  Bonnet  in  Algarve   und  Alemtejo  und 
115  ältere  Dreieckspunkte  sich  stützende,  von  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  1 :  300000 
reroffentliohte  Karte  von  Algarve  und  Alemtejo  als  Aushilfe.     1860  wurde  das  1840 
festgesetzte  ältere  Maßsystem  durch  das  metrische  ersetzt,  ohne  indessen  den  einheimischen 
Pahno  de  Craveiro,  das  Grandmaß  der  Länge,  und  die  Milha  und  Legoa  ganz  verdrängen  zu 
können.     1861  erfolgte  die  Errichtung  des  jetzt  unter  Gampos-Rodriguez  stehenden   Real 
Observatorio  Astronomioo  zu  Lissabon.     1869  wurde  die  „Direcg&o  geral  dos 
Trabalhos  geodesicos  e  topographicos*'  in  Lissabon  gegründet  und  mit  der  Leitung 
und  Durchführung  des  ganzen  amtlichen  Kartenwesens  betraut.   Diese  unter  das  Ministe* 
riam  der  ö£Fentlichen  Arbeiten  gestellte  Behörde  gliedert  sich  heute  in  eine  geodätische 
usd  eine   chorographische   Abteilung.     Die   militärkartographisohen   Arbeiten 
onterlisgen  einer  von  dieser  Oeneraldirektion  unabhängigen  Sektion  des  Generalstabes'). 
Zunächst  ließ  die  neue  Behörde  die  „Carta  geographica  de  Portugal,  publioada 


^)  Portugal  UttUigto  sieh  doreh  Graeral  Polqne  an  d«r  europSiaehen  GradmesaaDg  und  beiteUta  M  Baptold 
in  Himbvg  ftiDara  Arbeiten  ermSgliehando  iDstramente  (Baiiaapparat,  Befenionipendel  fto.).  1868  waren  Ton 
113  Dreiecken  aUe  8  Winkel  gemeeeen  nnd  die  aatronomiieben  Beobaehtnngen  aaf  90  SUtionen  beendet.  Daa 
Obienitorinm  von  Coimbra  (99  m  Seehdbe)  wurde  an  Söl"  Si,t'  5.  L.  t.  Qr.  nnd  40"*  12'  25"  n.  Br.,  das  Ton 
iJMbon  (94  m  SeehShe)  an  SSO""  48'  50'  6.  L.  ▼.  Qr.  nnd  88'' 42"  dl,»"  n.  Br.  beetimmt. 

I)  Qeneraldirektor  iat  angeDbiieklieh  der  Birinonsgeneral  dei  Bnhestandee  de  Arbis  Herein.  Vorstand  der 
gsoditisehen  Abtailnng  ist  der  Generalstabeoberst  0>mte  d'AviU,  der  der  chorographiscben  ein  inakÜTer  Difisions- 
graml. 
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die  Grieohen  abgenommen.  Man  schrieb  von  ihnen,  besonders  von  Heron  von  Alexandrien, 
meist  ab,  und  die  Neuerangen  in  der  Feldmeßkunst  sind  mehr  praktischer  Natar.  Be- 
sonders ungünstig  sah  es  noch  immer  um  die  Längenbestimmungen  aus,  da  man  för  sie 
im  wesentlichen  auf  die  selten  vorkommenden  Verfinsterungen  angewiesen  war.  Die 
Eartenzeichnung  blieb  nun  gar  -  weit  hinter  der  beschreibenden  Geographie  sarlick  i). 
Nur  wenige  Denkmale  der  kartographischen  Kunst  sind  uns  bekannt  geworden,  samal  seit 
dem  zweiten  Punischen  Kriege  nur  in  einzelnen  Landschaften  der  besetzten  Gebiete,  wie  in 
Spanien  und  Gallien,  Aufnahmen  stattfanden,  die  seit  Polybius  von  den  grieohiacben  Geo- 
graphen fortgesetzt  wurden,  im  übrigen  aber  bis  zur  Zeit  der  Menarohie  ruhten.  Julius  (^sars 
Befehl  einer  Neuvermessung  des  ganzen  Eeiches  kam  erst  unter  Angustos  durch  Marcus 
Vipsanius  Agrippa  zur  Ausführung,  nach  dessen  Tode  sie  der  Kaiser  vollendete.  Seine 
Karte  (30 — 13  v.  Chr.  ausgeführt),  welche  in  der  Form  einer  ovalen  Sphära  in  der  Saalen- 
halle  der  FoUa  auf  dem  Campus  Martins  öffentlich  aufgestellt  wurde,  um  dem  Volke  die  Große 
des  Reiches  zu  zeigen  und  den  Patriotismus  zu  beleben,  wurde  die  Quelle  und  das  Vorbild 
aller  späteren  kartographischen  Darstellungen,  wie  der  Itinerarien  ftc.  Die  der  zuerst 
16  n.  Chr.  von  dem  geistreichen   Strabo   erwähnten  Karte   zugrunde  liegenden  Materialien 

—  außer  griechischen  Quellen  namentlich  die  Entfernungen  auf  den  Staatsstraßen  und  Station» 
angaben  —  ließ  Augostus  in  der  „Ghorographia^  zusammenstellen,  auf  die  sich  Pomponius 
Mela  in  seinem  geographischen  Werke  —  dem  ersten  uns  erhaltenen  römischen  —  und 
später  zur  Flavierzeit  Plinius  bei  seiner  Feststellung  der  Lage  und  Grenzen  der  Länder 
stutzt,  und  von  der  Kopien  in  den  Provinzen  und  besonders  in  den  Schulen  vorhanden 
waren.  Die  Agrippakarte  trägt  ganz  den  Charakter  römischen  Geistes,  indem  aie  von 
römischen  Meilensteinen  aus  den  Erdkreis  konstruiert.  Sie  wurde  das  Prototyp  aller 
späteren  Weltkarten  für  Jahrhunderte,  auch  durch  ihre,  schließlich  zur  Fessel  werdende 
sphärische  Form  (orbb  pictus).  Wichtig,  besonders  vom  militärischen  Standpunkt,  als 
gewissermaßen  erste  kriegstopographische  Karten,  sind  die  bloßen  Itinerare,   auf  denen 

—  mit  Außerachtlassung  der  Richtungen  —  Wegelängen  unter  Angabe  der  Entfernung 
der  Orte  zusammengestellt  waren,  und  aus  denen  nicht  bloß  auf  die  Beschaffenheit  der 
Marschstraßen,  sondern  oft  auch  auf  das  freilich  sehr  verzerrt  wiedergegebene  angrenaende 
Gelände  geschlossen  werden  konnte.  Die  Meilensteine  dienten  als  Orientiernngsmittel,  und 
es  wurden  Reisemaße  ohne  Berücksichtigung  der  Wegebiegungen  angewandt.  Für  jede 
Landschaft  gab  es  Verzeichnisse  der  Meilensteine  und  Inschriften,  die  im  „Corpus  inscrip- 
torum^  zusammengestellt  waren,  das  heute  alle  anderen  Hilftmittel  über  die  Geographie 
des  alten  Italien  übertrifft^).  Außer  diesen  Itineraria  scripta  gab  es  auch  piota,  d.  b. 
graphische  Wegedarstellungen.  Als  Einheitsmaß  diente  der  römische  Fuß.  Das  Dasein 
solcher  Wege-  und  Stationsverzeichnisse ,  die  zunächst  für  militärische  und  Verwaltungs- 
zwecke  bestimmt  waren ,  war  sowohl  für  den  Dienstgebrauch  der  Offiziere  und  Beamten 
wie  für  den  Kaufmann,  den  Pilger  ftc.  wichtig.  Vegetius,  der  bedeutendste  Kriegsschrifi- 
steller  des  sinkenden  Kaisertums,  der  nächst  Cäsar  die  größte  literarische  Nachfolge  hat, 
rät  den  Feldherren  (ganz  ähnlich  wie  1000  Jahre  später  Macchiavelli)  solche  Karten- 
benutzung  bei  der  Anordnung  der  Märsche  in  den  von  Strategie  und  Taktik  handelnden 
drei  BQchern  seiner  „Epitoma  rei  militaris*'  an.  „Itineraria  planissime  perscripta,  ita  ut 
locorum  intervalla  non  solum  passuum  nnmero,  sed  etiam  viarum  qualitate  perdiacat,  com- 
pendia  devertioula  montes  flnmina  ad  fidem  descripta  consideret.''  Er  hat  auch  Kenntnis 
davon,  daß  „soUertiores  duces  itineraria  provinciarum,  in  quibus  necessitas  gerebatur,  noo 
tantum  adnotata,   sed  etiam  picta**  mit  sich  geführt  haben,  „ut  non  solum  consilio  mentiB, 


1)  Wir  haben  xwüchen  tabnU  oder  orbii  pietas  •»  rOmisehe  Karte  (woraoa  daa  deutiehe  .Landtafel' 
[noeh  bit  Mitte  des  18.  Jahrhnnderti  Ton  Scbiekard  so  genannt]  entstanden  ist),  und  soripta  ■■  Hand- 
bVeher  in  anteneheiden. 

^  H.  Kiepert  hat  die  ingehörigsn  Karten  bearbeitet 
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Terum  aspectu  oculorom  viam  profectarus  eligeret^.     Auch   der   unter   Justinian  (6.  Jahr- 
hondert)  sohreibende  byzantinische  Anonymus  will  in  seinem  Buch  von  der  Kriegs- 
wissenschaft  von  taktisch  wichtigen  Stellungen  Oelandeaufnahmen  im  Anschluß  an  Itinerarien 
gemacht  haben.     Von  solchen  y^Distanzkarten**,   in  denen  die  Entfernungen   der   Orte 
von    einem    rechtwinkligen   Koordinatensystem   aus  dargestellt   waren,    wäre   zunächst  das 
Iter  Bnindisinum  zu  nennen ,  auf  vier  silbernen  Gef&ßen,   in  Form  von  Meilensteinen,   die 
am  Lage  di  Braciano   bei  Vicarello  1853  gefunden  wurden,  aufgetragen.     Es   enthält   die 
Wegeetationen    von   Gadee   bis  Rom.     Dann   vor  allem    das  von   Alezander   Severus  um 
230  n.  Chr.   zunächst   zu  militärischen   Zwecken   veranlaBte  Itinerar,   die  sog.  „Tabula 
Peutingeriana^.     Es  ist  heute  nur  die  von  Conrad  Geltes  suerst  in  Worms  entdeckte 
Nachbildung  auf  11  gemalten  Pergamenttafeln  (die  12.  ist  verloren  gegangen)  in  der  Wiener 
Hof  bibliothek  vorhanden,  die  einst  dem  Prinzen  Eugen  von  Savoyen  gehört  hat  und  die  ein 
Dominikanermönch  zu  Kolmar  1265  nach  dem  verloren  gegangenen  Original,  vielleicht  auch 
▼OD  irgendeiner  von  ravennatischen  Kosmographen  exzerpierten  Abschrift  gefertigt  hat.    Denn 
ihre  Namensbestände  decken  sich  großenteils  mit  denen  des  Itinerars  Ravennas.     Es  handelt 
sich  um  die  ab  und  zu  gekürzte  Kopie  einer  sich  auf  die  des  Agrippa  stOtsenden  Weltkarte, 
jedoch  in  Form  einer  Wegekarte,  die  daher  besonders  wichtig  für  die  Kenntnis  der  römischen 
Militärstraßen  ist.     Es  ist  ein  langer  Streifen  von   21,25'  Länge  und   nur   1'  Breite,  der 
die  ganze  den  Römern  bekannte  Welt  von  Gades  bis  zum  östlichen  Ozean  (Europa  und  Asien) 
zwar  berücksichtigt,  aber  im  wesentlichen  nur  regelmäßig  eingetragene  Ortsentfernungen  sowie 
das  richtige  Zusammenpassen  der  Straßen  beachtet,  während  Oebirge  und  Flüsse  zurücktreten 
and  nur  sur  Orientierung  dienen,   die  Meere  aber  ohne  Begrenzungen  sind.     Auch  finden 
aoh  die  Namen  der  wichtigsten  Provinzen  angegeben.    Es  ist  natürlich  ein  sehr  verzerrtes 
Bild ,   in  nordsüdlicher  Richtung  zosammengequetscht ,  in  ostwestlicher  auseinandergezogen. 
Die  Himmelsrichtungen  der  dargestellten  Orte  sind  nicht  mehr  zu  bestimmen.     Eine  ganze 
Literatur  ist  über  dieses  kartographische  Denkmal  des  Altertums  entstanden.    1591  hat  Marcus 
Welser  bei  Aldus  in  Venedig  zwei  Blatt  von  der  dem  Augsburger  Ratsherrn  Konrad  Peu- 
tinger  (1466 — 1547)    seit    1588    gehörigen   Kopie    in    Holzschnitt    herstellen    lassen    und 
sie  mit  gelehrtem  Kommentar  seinem  Gönner  Jacob  Gurtius  von  Senftenau»   Vizekanxler 
des  Römischen  Reiches,  gewidmet.     Später  hat  Welser  die  volle  Tafel  wieder  aufgefunden 
und  von  dem  Augsburger  Künstler  Job.  Moller  verkleinern  lassen.   Diese  bat  dann  Abraham 
Orteüus  in  Augsburg  stechen  lassen,   so  daß  sie    1599  von   seinem  Schwiegersöhne  Moret 
veröffentlicht  werden  konnte^).   Von  den  Scripta  ist  das  Itinerarium  Antonini  (Caracalla) 
August i  um  300  (mit  den  Straßen  und  Stationen  der  römischen  Provinzen)  sowie  das  Itine- 
rarium Hierosolymitanum^,  das  333  ein  christlicher  Pilger  aus  Burdigala  (Bordeaux) 
für  die  von  dort  nach  Jerusalem  und  zurück  über  Mailand  Reisenden  verfaßt  hat,  und  die 
beide  von  G.  Parthey  und  M.  Pinder  1848  in  Berlin  herausgegeben   worden  sind,   zu   er« 
wähnen.    Wichtig  für  die  Kenntnis  der  Topographie  sind  ferner  die  Münzen  der  Römer. 

Antike  Seekarten  sind  uns  swar  weder  erhalten,  noch  werden  solche  von  den 
alten  Schriftstellern  erwähnt.  Aber  bereits  seit  den  ältesten  Zeiten  werden  kurze  Auf- 
zeichnungen von  Entfernungen,  Häfen,  Städten  an  den  Küsten  —  Periplen  — ,  deren  sich 
nicht  nur  der  praktische  Schiffer  und  Reeder,  sondern  auch  der  Offizier  und  Beamte  sowie 
das  reisende  Publikum  bediente,  und  die  etwa  den  späteren  mittelalterlichen  Hafenbüchern 
(Portolani  annotati)  entsprechen,  gemacht.  Die  wichtigste  unter  den  ältesten  dieser  meist 
nur  das  Mittelmeerbecken  umfassenden  Ktistenbeschreibungen  ist  der  Periplos  des  „inneren 
Meeres*^   von   Skylaz   von   Karynda,   der  aber  wahrscheinlich    erst  aus  der  Zeit  kurz 


>)  Die  beste  Augabe  (nit  KommeDtar)  iit  too  B.  Deijardins  (Parii  1869 — 71),  «ine  bUligere  in  iwei 
Drittel  der  Origiiialgr5S«  and  farbig  tod  K.  M filier  in  Begensbarg  1888  ferSffentlicht 

^  Zuerst  1512  Von  Christopboras  Longolins  bei  Henriem  StephaDOs  in  Paria  herausgegeben.  Beste 
^ttgsbe  wie  aoeh  dee  Her  Aotoolni  aber  die  obige  von  Parthey  nad  Pinder. 
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vor  Alezander  dem  OroBen  stammt.  Auf  gut  alezandriniflcbe  Quellen  geht  ein  sehr  wert- 
voller, nur  in  byzantinischer  Sprache  erhaltener  Stadiasmos  surück.  Ein  uns  erhaltener 
Periplos  spätrömisoher  Zeit  ist  der  etwa  im  4.  oder  5.  Jahrhondert  n.  Chr.  durch 
Kompilation  aus  älteren  Quellen  entstandene  Stadiasmos,  der  sich  aaf  rein  praktische,  lediglich 
der  SchifiPahrt  dienende  Elemente  beschrankt.  Er  gibt  Entfernnngsangaben  sa  den  Häfen 
und  Inseln  sowie  Bemerkungen  über  die  Oüte  der  Häfen  des  Mittelmeeres  und  des  Pontoi 
Euxinus ,  den  auch  der  Periplos  des  Arrian,  eine  Art  Reisebrief  aus  Hadrianischer 
Zeit,  behandelt.  Das  Fragment  des  Periplos  des  Menippos  aus  der  Zeit  um  400 
n.  Chr.  erstreckt  sich  auf  die  NordkQste  Kleinasiens.  Dann  sei  noch  ein  anonymer  Periploi 
aus  dem  5.  Jahrhundert  mit  Maßangaben  derselben  Kttste  und  endlich  der  aus  der 
römischen  Kaiserzeit  rflhrende  „Anapias  des  Bosporus^  von  Dionysios  tod 
Bysanz  erwähnt.  Dem  „Itinerarium  maritimum  Antonini  Augusti*'  liegt  eine 
Weltkarte  zugrunde,  die  vieles  bietet,  was  die  Tabula  Peutingeriana  nicht  enthiUt^  obwohl 
sich  auch  diese  auf  sie  stützen  mag.  Daher  muß  der  Reichtum  an  Angaben  des  frühe- 
stens zur  Zeit  des  Mark  Aurel  entstandenen  oder  ausgeführten  Originals  erhebiieher  ge- 
wesen sein.  Diese  Antoninische  Weltkarte  war  vielleicht  nur  eine  verbesserte  Auflage  der 
Karte  des  Agrippa,  jedenfalls  aber  die  saubere  Nachbildung  einer  mehr  oder  minder  soig^ 
fältigen  Kladde.  Ob  sie  auf  dem  Fußboden  oder  in  der  Wand,  in  Marmor  oder  Metall 
oder  Mosaik  hergestellt  war,  ist  unbekannt.  Für  die  Küstenftthrt  sei  auch  noch  das  Iter 
des  Rutilius  Namatinns  „de  reditu  suo**  erwähnt. 

Wichtig  endlich  als  Denkmale  einer  Katasteraufnahme  sind  der  Kapitolinische 
Stadtplan  von  Rom,  der  unter  Severus  und  Caracalla  entstanden  ist,  dann  die  Konstantiniscbe 
Regionsbeschreibung  und  der  Beriebt  über  die  Stadtvermessung  des  Vespasian  bei  Plinius. 
Der  in  etwa  1 :  250  hergestellte  Stadtplan,  der  an  der  Nordwand  des  Templnm  sacrae 
urbis  angebracht  und  öffentlich  ausgestellt  war  und  dessen  Trümmer  noch  heute,  nach  der 
Anordnung  der  Ausgabe  des  Bellori,  in  den  Treppenwänden  des  Kapitolinischen  Mueeums 
vermauert  su  sehen  sind,  ist  ungleich  und  stellenweise  flächtig  ausgeführt.  Er  kann  auch 
nicht  die  ganse  Stadt  umfaßt  haben.  Trotz  der  dürftigen  Erhaltung  des  wahracheinlicb 
nach  Osten  orientierten  Plans  sind  wichtige  archäologische  und  topographische  Fragen 
nach  ihm  entschieden  worden.  Die  Regionsbeschreibung  ist  ein  nach  den  14  Re- 
gionen der  Stadt  geordnetes  Katasterveneiohnis  mit  2  systematischen  Anhängen,  die  eine 
Art  Adreßbuch  der  wichtigsten  Bauwerke  und  Denkmäler  Roms  und  statistische  Nachrichten 
enthalten.     Sie  ist  in  2  Abfassungen  erhalten. 

Den  Übergang  vom  klassischen  Altertum  in  die  christliche  Zeit  bilden  die  Kompila- 
tionen des  Äthicus  Orosins  (in  seiner  Chorographie)  und  des  Marcianus  Gapella 
sowie  des  Orators  Julius  Honorius  aus  dem  4.  Jahrhundert.  Besonders  die  Kosmo- 
graphie  des  letztgenannten  ist  erwähnenswert,  weil  sie  originale  Nachrichten,  so  über  die 
Vermessung  des  Römischen  Reichs  durch  Agrippa  und  seine  Weltkarte,  enthält.  Auch 
das  Itinerar  des  Prokop  von  Cäsarea,  des  Sekretärs  Belisars  auf  seinen  Feldzügeo 
gegen  die  Perser  und  Yandalen  (527 — 649),  kann  noch  hierher  gerechnet  werden,  ebenso 
die  „Tabula"  des  Theodosius  U. 

Nach  langen  Kämpfen  war  es  den  Römern  gelungen,  die  ganse  Halbinsel  national  su 
einigen.  Mit  der  Zertrümmerung  des  abendländischen  Teils  des  römischen  Weltreiches  im 
Beginn  des  Mittelalters  zerfiel  Italien  in  viele  Staatsgebiete  und  wurde  der  Zankapfel 
verschiedener  Völker,  besonders  auch  der  Deutschen,  welche  mehrere  Jahrhunderte  mit  der 
römischen  Kaiserkrone  auch  die  Herrschaft  über  einen  großen  Teil  des  Landes  behaupteten. 
Diese  Zersplitterung  machte  sich  natürlich  auch  in  der  Kartographie  geltend.  Dazukam, 
daß  die  Entdeckungegeschichte  und  die  Entwickelung  des  Weltbildes  zunächst  verschiedene 
Wege  wandelten  und  erst  ziemlich  spät  sich  einander  näherten  und  ineinander  übergriffen. 
Das  lag  zum  wesentlichen  Teile  daran,  daß  von  Anfang  des  christlichen  Mittelalters  an  bis 
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sum  Ausgang  der  Kreaitüge  kirohliohe  Lehren  für  die  Kartographie  maßgebend  waren, 
die  nur  innerhalb  dieeee  Rahmens  einigen  Kaum  für  die  Unterbringung  einiger  Überreste 
der  Kenntnisse  des  Altertums  und  neuer  Erkundungen   su  gewähren   für  gut  erachteten. 
So  kamen  recht  phantasievolle,  dasu  siemlioh  rohe  bildliche  Darstellungen  einer  weltfremden 
kosmt^rraphischen   Idee   sustande,    die   dieser    orthodoxen   Kartc^aphie   den   allgemeinen 
Charakter  einer  „illustrierten  Romanze^  aufragten.     Nur  auBerordentlich  langsam  entschloß 
man  sich  zu  wirklichen  Naturnachbildnogen,  zur  annähernden  Angabe   der  Verteilung  von 
Land  und  Wasser  fto.     Alles  aber  wurde  in  einen  Kreis ^)  gepreßt,  der  dann  1200  Jahre, 
bis  sum  15.  Jahrhundert,  das  Weltbild  beherrschte,  und  dessen  Mittelpunkt  als  Nabel  der 
Welt  das  heilige  Jerusalem  beherrschte.     Mit  wachsendem  Stoff  mußten  die  Zerrbilder  immer 
ungeheuerlicher  y    der   das   Festland    kreisförmig   umfließende   Osean    eine    stets    lästigere 
Schranke  werden,  namentlich  su  Zeiten  der  Entdeckungen  der  KreussQge.     In  diesen  rein 
Bchematischen  Radkarten  hatte  das  in  den  fernsten  Orieut|  das  heutige  China,   verlegte 
Paradies   den   Ehrenplatz  oben.     Daher  lag  Baden   rechts,  Norden  links,   Westen  unten. 
Asien   nahm  Oberhaupt  einen  gewaltigen  Raum  ein,  nämlich  die  Hälfte,  auf  Kosten  der 
anderen  Erdteile.     Doch   tröstete  man  sich   mit  der  Bibel,  in  der  ja  Sem  einen  größeren 
Anteil  als  Harn  und  Japhet  erhalten  hatte.  Im  höchsten  Norden  Asiens  befanden  sich  die  Länder 
der  in  der  Apokalypse  (wie  im  Koran)  erwähnten  sagenhaften  Völkerschaften  Oog  und  Magog. 
Darob    einen  Meeresstreifen  von   dieser  asiatischen   Erdhälfte  getrennt,  lagen   die   beiden 
anderen  Viertel,  Europa  und  Afrika,  die  wieder  Nil  und  Tanais  schieden,  so  daß  das  Erd- 
bild durch   ein  T  in  einem  0  (Osean)  symbolisiert  werden   konnte.     Man  suchte  sich  ftir 
die  Einxelheiten  Stellen   aus  der  Heiligen  Schrift  aus,  verwarf  die  Lehren  der  Klsssiker 
über  Anordnung  und  Verteilung  der  Länder ,  pilgerte  naoh  dem  Tom  Bischof  Athanasius 
von  Alezandrien  (325)  in  den  Orient  versetzten  „  Paradiese '^  und  beschrieb  es  wie  Mande* 
▼ille  nach  Erkundigungen  oder  gar  nach  eigenen  „Lehren".    Im  5.  Jahrhundert  waren  die 
alten  Originale  fast  ganz  in  Vergessenheit  geraten,  die  Lehren  der  Kirchenväter  Augustinus') 
and  Hieronymus  standen  im  VordeTgrunde.     Im  6.  Jahrhundert  waren  es  eigentlich  nur 
die  Irrlehren   des  vielgereisten  Indienfahrers,  des  alezandrinischen  Mönches  Kosmas  Indo- 
pieostes,  die   hier   zu  nennen  wären.     Er  stellte  sich  die  Erde  als  einen  glockenförmigen 
Hfigel  vor,   hinter  dem  sich  die  Sonne  nachts  verberge.     In  seiner  viereckigen  Karte  von 
550  spukten  falsche  biblische  Vorstellungen.    Im  7.  Jahrhundert  übten  die  frommen  Lehren 
des  Bischofs  Isidorns  von  Sevilla  (600 — 36)  und  namentlich  die  Wellkarte  eines  griechischen 
Mönchs,  des  anonymen  Geographen  von  Ravenna  (um  700),  Einfluß.     Diese  Weltkarte  war 
schon  nach  einer  Art  von  Projektion  gezeichnet  und  steht  in  Beziehung  zur  Peutingerschen 
Tafel.     Naoh  Monunsen  und  Schröder  handelt  es  sich  nur  um  ein  Blatt,  nach  Philippi  um 
eine  Rundkarte  fSr  das  erste  Buch  der  Schrift  des  Ravennaten  (einer  griechisch  verfaßten 
Kosmographie)   sowie   um   mehrere  Itinerarkarten  für  die   Übrigen  Kapitel.     Ravenna  war 
der  Mittelpunkt  für  die  Stundenlinien  der  natürlich  nach  Osten  orientierten  Karte').     Vom 
Altertum   waren  in  jener  Zeit    nur  noch  Verzeichnisse   von  Städtenamen,  populäre  Kom- 
pilationen  von  Länderbeschreibnngen ,   die   selbst   wieder   die   Quelle  für   Überarbeitungen 
abgaben,   sowie   allerlei  Sagen  und  Fabeln  vorhanden.     Die   eigentliche  Wissenschaft   der 
alten  Werke  wäre   auch   nicht   verstanden   worden,   namentlich   die   sphärische  Erdgeatalt. 
Freüich   waren  ja   auch  die  Grenzen   der  Länderkunde  zu  beschränkt,   als  daß  nicht  alle 
WiiBenschaft  in  dem  einfachen  Organismus  der  Radkarte  Platz  gefunden  hätte.     Im  Osten 


>)  Nur  tillige  kehrten  ra  der  entiken  ofelee  oder  elliptiMhen  UmriSform  rarflek,  und  Prieeon  nehm  in 
wincr  Perirgeee  eo,  dafi  die  Erdgeetelt  doreh  iwei  an  den  Grondfllehcn  sich  berührende  Kegel  gegeben  aeL 

^  Dieeer  beteiehnete  ea  t.  B.  als  inig,  daS  ee,  wie  die  Grieehen  ichon  annahmen,  Anti|K>den  geben  könne, 
iwu  jene  Lindergebiete  aeien  dareh  einen  heißen,  jedem  Leben  feindliehen  Oaean  Ton  nna  getrennt  nod  für  Ädaroa 
Nidikommen  gar  nieht  erreiehber. 

*}  Hier  eei  anf  Sehiodeis  »Veianeb  einer  Kekonatniktion  der  Weltkarte  dea  Koemographen  Ton  BaTenna* 
hiogevieaeo. 
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war  der  Gange»,  im  Westen  blieben  die  Säulen  des  Herkales  die  Grenze,  und  die  Nordkustan 
Asiens  wurden  durch  das  Kaspisohe  Meer,  eine  Bucht  des  nördlichen  Ozeans,  g^eben,  so 
daß  das  ungeheure  Gebiet  im  Norden  und  Osten  des  Kontinents  überhaupt  fehlte.  Der 
Ozean  gri£F  in  die  bewohnte  Erde,  außerdem  in  den  Meerbusen  des  Mittelländischen  Meeres 
im  Westen,  des  Roten  und  Persischen  im  Süden  und  Osten  sackförmig  ein.  Trotzdem  ist 
das  ernste  Streben  nach  Eintragung  aller  wirklichen  Kenntnisse  in  die  durch  Vignetten 
und  Randverzierungen  geschmückten  Radkarten  nicht  zu  verkennen,  nur  Unbeholfen heit  in 
der  graphischen  Darstellung  und  die  Unfähigkeit,  Wahres  vom  Falschen  zu  unterscheiden, 
sowie  die  verwirrenden  Irrlehren  frommer  Männer  hinderten  es  oder  bringen  Aufzeichnungen 
beiderlei  Art  zustande.  Schon  Karls  des  Großen  drei  Silbertafeln  (um  800} 
mit  einer  Erdkarte  und  den  Plänen  von  Rom  ^)  und  Konstantinopel,  die  leider  sein  Enkel 
Lothar  aus  Geldnot  842  zerstückeln  und  unter  sein  Kriegsvolk  verteilen  ließ,  zeigten  wahr- 
scheinlich manchen  Fortschritt.  Auch  die  um  1050  entstandene  Turiner  Weltkarte, 
die  zu  einem  Kommentar  der  Apokalypse  gehört,  ist  bemerkenswert^).  Immer  verwickelter 
wird  der  Gliederbau  der  Erde,  immer  mehr  nehmen  die  Küsten  des  nordwestlichen  Europa 
und  des  südwestlichen  Asien  Gestalt  an,  die  Länderräume  bedecken  sich  mit  Namen  für 
Völker,  Ortschaften,  Flüsse  infolge  der  Erforschungen  der  Kreuzzüge,  und  in  Wort  und 
Bild  wundersame  Legenden  einzelner  Gegenden,  aus  denen  man  bei  undatierten  Karteo 
oft  allein  auf  die  Abfassungszeit  schließen  kann,  häufen  sich  immer  mehr.  Freilich,  da  die 
Reisenden  anfangs  meist  nicht  des  Schreibens  kundig  waren,  nur  mündliche  Berichte 
brachten,  konnten  bis  etwa  um  die  Mitte  des  12.  Jahrhunderts  die  Kreuzzüge  noch  keinen 
berichtigenden  Einfluß  auf  die  Karten  ausüben,  um  so  weniger,  als  man  noch  in  den  Anfangs- 
gründen der  Länderzeiohnung  sich  befand.  So  blieb  die  Kartographie  zunächst  noch  hinter 
der  Länderkunde  zurück,  und  es  bedurfte  erst  eines  Umschwunges  des  gesamten  geistigen 
Lebens,  wie  er  sich  namentlich  in  der  Hohenstaufenzeit  vollzog,  um  mit  veralteten 
romantischen  und  biblischen  Anschauungen  ganz  zu  brechen  und  den  späteren  ein- 
schneidenden Neuerungen  den  Weg  zu  bahnen.  Ein  wichtiges  Zwischenglied  dazu  bilden  die 
Araber,  deren  Entwickelung  sich  von  der  der  christlichen  Welt  getrennt  vollzieht 
und  deren  Herrschaft  sich  schließlich  von  Spanien  bis  zum  Indus  erstreckte.  Schon  im 
9.  Jahrhundert  erregten  bei  ihnen  die  Werke  des  Ftolemäus  ebenso  wie  die  Karten  des 
Marinus  u.  a.  Aufmerksamkeit ,  und  bei  ihren  astronomisch  -  mathematbchen  Kenntnissen 
hätten  sie  auf  dieser  antiken  Grundlage  wohl  erfolgreich  weiter  bauen  können.  Allein  es 
fand  keine  Durchdringung  beider  statt,  sie  verwarfen  das  in  ihre  Kreisform  (mit  Mekka  als 
Mittelpunkt)  nicht  passende  Frojektions-  und  Gradnetz  des  Alexandriners  und  beseitigten 
damit  den  Keim  weiteren  Fortschritts.  Auch  der  von  ihnen  schon  gekannte  Kompaß  fand 
nicht  jene  epochemachende  Verwendung,  wie  bei  den  Mittelmeervölkern.  Ihre  Karten 
blieben,  überdies  durch  reiches  dekoratives  Element  verunstaltete,  Zerrbilder,  die  weder 
die  antike  Kartographie  fortbildeten  noch  die  damals  gerade  blühende  Ländererforschung 
nutzbar  machten,  sondern  den  Einfloß  der  Kirchenväter  zeigen.  Eine  Ausnahme  epoche- 
machender Art  bildet  nur  die  Weltkarte  des  Edrisi,  und  sie  sollte  allerdings  von  größtem 
Einfluß  auf  das  Abendland  werden,  denn  die  ersten  Spuren  einer  Kartographie  der  neueren 
Zeit  finden  sich  in  Italien,  als  um  die  Mitte  des  12.  Jahrhunderts,  um  1140,  christ- 
liche Gelehrte  am  Hofe  König  Rogers  II.,  des  Herrschers  von  Sizilien  und  fast  ganz  Süd* 
Italiens,  mit  dem  bedeutenden  arabischen  Geographen,  dem  Scherif  Edrisi  (1099 — 1180), 
zusammentrafen  und  sich  durch  Erlernung  der  arabischen  Sprache  das  Verständnis  für 
arabische  Karlen  und   die  arabischen  Übersetzungen   der  in  Vergessenheit  geratenen  alten 

1)  Von  der  Stadt  Rom  gibt  ei  aus  dem  8.  Jahrhnndert  das  aog.  „EiDaiedler-Itinerar*,  die  Haod- 
Bchrift  eines  Anonymus  ans  dem  Kloster  Einsiedelo,  die  offenbar  aaf  Qrund  eines  Planes  eine  Besehreibong  der 
Wege  entfallt. 

*)  Abbildungen  in  Lelewels  Atlas,  Tafel  9,  Nr.  35$  dann  in  Jomards  , Monuments  de  la  g^ogr.', 
Tafel  58  n.  69,  und  als  farbige  Kopie  in  Chius.  Ottinos  ,11  mappamoodo  di  Torino**,  Turin  1893. 
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Klasaikery  namentlich  des  nur  wenig  bevorsugten,  bisher  zogänglich  gewesenen  Ptolem&ns, 
eröffneten.  Besonders  förderte  aber  diese  Wandlung  und  den  kartographischen  Fortschritt 
in  Europa  Oberhaupt  die  von  Edrisi  selbst  auf  Wunsch  des  Königs  in  swölfj&hnger 
Arbeit  auf  einer  Silberplatte  gefertigte,  1154  Tollendete  „Weltkart e**.  Sie  laßt  trotz 
ihrer  TTnvoUkonimenheit  alles,  was  die  Geographen  bis  dahin  in  der  Kartographie  geleistet, 
weit  hinter  sich,  znmal  sie  auch  durch  den  Gebrauch  des  Kompasses  unterstützt  wurde. 
Dazu  sohrieb  Edrisi  ein  Werk  „Nusham"*,  von  den  arabischen  Gelehrten  das  „Buch  des 
Königs  Roger"  genannt,  welches  eine  Sammlung  aller  bis  dahin  bekannten  Urkunden  und 
Berichte  von  geographischen  Reisenden  darstellt.  Leider  wurde  das  Werk  bald  ver- 
gessen i).  Aber  es  bahnte  doch  eine  Entwickelung  an,  deren  Träger  zunächst  die  italie- 
nischen Kartenzeichner  des  scholastischen  Mittelalters  wurden,  und  die  ihren  höchsten 
Ausdruck  in  der  Periode  vom  13.  Jahrhundert  bis  zu  der  mit  Mercator  anhebenden  Neuzeit 
fand.  Neben  der  Bekanntschaft  mit  dem  Urtext  griechischer  Schriftsteller,  der  Rückkehr 
zur  Ptolemäischen  Ortsbestimmung  besonders,  war  es  namentlich  der  infolge  von  Einfällen 
der  Mongolen  erzeugte  Verkehr  mit  Ostasien  und  endlich  die  durch  zahlreiche  Reisen  auf 
dem  atlantischen  Seewege  von  den  blühenden  Republiken  Genua,  Pisa  und  Venedig  aus 
geförderte  Bekanntschaft  fremder  Länder,  welche  der  kartographischen  Darstellung  neuen 
Stoff,  allerdings  im  wesentlichen  den  maritimen,  brachten.  Besonders  die  Fahrten  der 
Gebrüder  (Nicolo  und  Maffio)  Poli  und  Yor  allem  Maroo  Polos  2),  des  Lehrers  Nicolos,  die 
1254  begannen,  zeigten  den  Osten  in  ungeahnter  Größe,  und  aus  ihnen  und  ihren 
Schilderungen  —  Karten  brachten  sie  nicht  —  entstand  zugleich  der  Gedanke  der  west- 
lichen Überfahrt  nach  Asien,  der  die  Kartographie  später  überaus  fördern  sollte. 

Das  Jahr  1300  bildete  dabei  einen  wichtigen  Wendepunkt  der  italienischen  Kartographie. 
Vor  ihm  sind  nach  Rüge  zwei  verschiedene  Richtungen  nachzuweisen,  nämlich  eine 
ältere,  rein  praktischen  Bedürfnissen  entsprechende,  wie  sie  sich  in  den  wahrscheinlich 
vor  1000  y.  Chr.  entstandenen  Randzeichnungen  zu  des  Florentiners  Leonardi  Dati  Gedicht: 
„La  Sfera**  kundgibt,  die  die  Küstenstrecken  des  Mittelmeeres  und  der  nächsten  atlantischen 
Gestade  wiedergeben,  welche  noch  ohne  geeignete  Instrumente  arbeitete.  Es  waren  lediglich 
Itinerarien  mit  roh  geschätzten  Entfernungen,  ohne  Maßstab,  charakterloser  Küstendarstellung, 
in  der  meist  nur  die  Hafenstädte  eingetragen  wurden,  und  deren  Urheber  Genuesen 
Bind.  Dann  bestand  eine  jüngere  Richtung,  welche  su  den  auf  Küstenaufnahmen  beruhen* 
den  eigentlichen  Portulan  karten  überleitet,  von  denen  die  ältesten  Denkmäler  die  aus 
dem  Ende  des  13.  Jahrhunderts  stammende,  nach  Osten  orientierte  Pisanisohe  Welt- 
karte 1:4,5  Mill.  (Original  in  der  Pariser  Nationalbibliothek,  zuerst  1883  von  Jomard 
Teroffentlicht)  und  der  Sblättrige  Atlas  idrografico  Fammar  Luxorro  von  etwa 
1300  sind  (von  G.  Desimoni  und  F.  Belgrano  ausführlich  beschrieben).  Beide  sind  unda- 
tierte anonyme  Seekarten  ohne  Gradnetz. 

In  die  erste  Hälfte  des  14.  Jahrhunderts  fallen  die  ersten  sicher  datierten 
Portulankarten  von  1311 — 20.  Sie  stammen,  da  zu  jener  Zeit  Genua  die  Vorherrschaft  in 
der  Schiffahrt  hatte,  auch  von  einem  Genuesen,  nämlich  Pietro  Vesconte,  dem  ältesten 
itaJiemsohen  Kartographen,  den  wir  kennen.  Wir  finden  sie  teilweise  in  dem  Werke  des 
Venezianers  Marino  Sanudo  ^,  welches  er  seiner  Denkschrift  an  die  gekrönten  Häupter  der 

1)  Erat  1692  kam  es  wieder  in  ErioneruDg  durch  eine  tu  Rom  ersehieoeDe  arabische  Ausgabe.  Spfitar, 
1691,  lieSeo  die  Brfider  Marotini  in  Pftris  eine  lateinisebe  Obersettuog  unter  dem  Titel  .Oeographica  nubiensis  id 
ttt  aeeiratiasima  in  Septem  elimata  difisa  descriptio*  erscheineo.  Um  die  Mitte  des  19.  «Tahrhunderts  ubersetsten 
und  erttuterten  dann  der  Orientalist  Michel  Amari  und  Prof.  C.  Schiaparelli  den  auf  Italien  besügliohen  Teil 
in  den  Memoiren  der  Akademie  (mit  arabischem  Text  und  einer  sur  Zeit  Bogen  aufgenommenen  Karte  Italiens). 

*)  Er  blieb  2A  Jahn  im  Morgenlande,  daTon  17  im  Dienste  Kublai  Chans,  suletst  als  Admiral,  und  durchiog 
sämtlichs  FroTinien  innerhalb  der  grofien  Mauer  bis  auf  Kuang-si  und  Kuang-tung.  Auch  betrat  er  unter  dem 
Scbutie  mongolischer  Geeehwsdei  das  östliche  Tibet,  Jfinnan  und  Nordchina. 

S)  Er  wollte  die  christlichen  Herrscher  lu  einer  Handelssperre  gegen  Ägypten  und  su  einer  Blockade  der 
afriksnisehen  und  syrischen  Küste  bewegen,  um  den  indischen  Handel  aus  dem  Koten  Meere  in  den  Persischen 
Qoir  fiber  Tebris  und  Trapesnnt  absuleiten. 
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Christenheit  als  Erläuterung   beifügte ,  dem  „Liber  secretorum  fidelium   cruoiB^i  enthalten, 
wenn  auch  hier  die  Portulane  ohne  Namen,  so  daß  lange  Sanudo  als  Urheber  gegolten  hat^). 
Auf  allen  andern  Karten  lesen  wir  dagegen  seinen  Namen  und  die  Jahreszahl.     Die  ältest« 
davon  ist  von  1311  und  umfaßt  das  östliche  Mittelmeer.     Dann  folgt  ein  Atlas  von  6  Blatt 
(0,50 :  0|315  m)  von  1313,  die  jedoch  die  atlantische  Küste  Afrikas  nicht  enthalten  ^^  wahrend 
die  Einzelblätter   in   dem  Werke   des  Sanudo   die  atlantischen  Küsten   und   die    einzelnes 
Meerbecken  des  Mittelmeeres  auf  1 :  600000  bis  10  000000   darstellen.     Weiter  ist  der  in 
Wien  jetzt  aufbewahrte  Atlas  Vesoontes  aus  dem  Jahre  1318  zu  erwähnen  (K.  u.  K.  Bibliothek)» 
dessen  9  Blatt  (0,196 :  0,185  m)  die  Küsten  von  England  bis  zum  Schwarzen  Meer  darstellen 
und  sowohl  in  Jomards  „Monuments  de  g^ographie"    wie   in  Nordenskiölds  Periplus  nach- 
gebildet sind'),  und  von  dem  ein  ähnliches  Exemplar  von  7  Blatt  (0,25 : 0,15  m)  das  Museo 
civico  zu  Venedig  besitzt.     Th.  Fischers  schöne  Sammlung  enthält  auch  dieses  Werk.     Der 
vorzüglichste   aller  auf  uns  gekommenen  Atlanten  Vesoontes,   sowohl   in    bezug   auf  Aus- 
führung, namentlich  der  Schrift,  als  auch  Ausstattung  und  Erhaltung,  ist  der  wahrscheinlich 
einst  dem  Papste  Johann  XXII.   gewidmete  Codex  Vaticanus   von  1320,  der  ebenfalls  zu 
einem  Exemplar  des  Sanudo  gehört,  und  von  dem  auch  noch  der  Entwurf  in  dem  Codex 
Palatinus   der   Vatikanischen  Bibliothek   vorhanden  ist.     Die   5  Karten,   auf  9  Blattaeiten 
von  0,30 :0,88m  Größe,   sind  zuerst  von  A.  Magnallo   in   seiner  Abhandlung:    „La  Carta 
de   mare   mediterraneo   di   Marin   Sanudo   il   Vecchio^    phototypisoh  verkleinert    und    mit 
Erläuterung  versehen  veröffentlicht  worden  (Bell.  Soc.  Oeogr.  Ital.,  1902).     In  den  Karten 
des  Vesconte,  dem  wahrscheinlich  Sanudo  mit  seiner  geographischen  Erfahrung  beigestanden 
hat,    zeigt  sich  besonders  in  der  Darstellung  des  Mittel-  und  Schwarzen  Meeres  ein  Fort- 
schritt; wir  finden  eine  selbst  in  den  Einzelheiten  meist  richtige  Darstellung  ihrer  Küsten. 
Auch   die  Umrisse   des  Asowsohen    und  Kaspischen  Meeres   sowie   des  Golfes  von  Biscaya 
und  der  arabischen  Halbinsel  weisen  manche  Verbesserung  auf.     Wo  dagegen  der  Kompaß 
nicht  hingekommen  ist,   wie  namentlich   in  Asien,   da  hat  Vesconte  auch  die  fehlerhaften 
älteren  Quellen  benutzt,  ja  er  bleibt  sogar  hinter  Edrisi,  dem  er  hier  wohl  das  meiste  ver- 
dankt, zurück.     Denn  Vesconte   gibt  Europa  und  Afrika  einen  größeren  Raum  als  Asien, 
das  eng  zusammengedrückt  ist,  während    ein  großer  Teil   desselben   im   heutigen  Sibirien, 
dem  zwischen  Kaspischen  Meer,   Syrien  und  Indien,  durch    das  dahin  verlängerte  Europa 
eingenommen   wird.     Nur  ein    kleines  Gebiet  Asiens   liegt   noch  nördlich   und  östlich   des 
Kaspischen  Meeres,  und  hier  finden  sich  Gog  und  Magog  und  das  zam  ersten  Male  auf- 
tretende  Reich   Sycia  sive  regnum   Cathay,    was  in   der  mittelalterlichen  Sprache   China 
bedeutet.     Außerhalb  der  Grenzen  Chinas  steht   die  sich   seit  dem  2.  Jahrhundert  wieder- 
holende Bezeichnung:    Hie  stat  Magnus  Canis.     Die  afrikanische  Küste  reicht  bis  Mogador 
(mogodor).     Vielleicht  noch  älter   als  Vescontes  Arbeiten,   nämlioh,   wie  S.  Rüge  ver- 
mutet, zwischen  1306  und  1326   (mit   größerer  Annäherung   an    1306)   abgefaßt,  ist  die 
bisher  als  Zweitälteste  Weltkarte  (von  1326)  angenommene   des  Rektors  der  Markuskirche 
von  Genua,  Giovanni  daCarignano,  die  sich  heute  im  Staatsarchive  zu  Florens  befindet^). 
Sie  enthält  Angaben  über  das  vor  1326  erfolgte  Auftreten   der  Türken  in  Kleinasien  und 
in  ihrem  asiatischen  Teil  deutliche  Notizen   über  neuere  Ereignisse  im  Persischen  Reiche, 
ähnelt  aber  in  den  Legenden  sehr  der  Vesoonteschen  Karte,  so  daß  wahrsoheinlioh  beide 
Genuesen   aus   derselben  Quelle  geschöpft  haben.     Diese  Weltkarte  ist   0,92 : 0,62  m  groB. 
Weiter  sei  die  nautische  Weltkarte  des  Genuesen  Angelino  Dalorto  vpn  1325  erwähnt. 
Das   1,00 :0,66m  große  Blatt,   das  sich  jetzt  im   Besitze  des   Fürsten   Tommaso  Corsioi 


^)  K.  Kreta  ohmer:  „Merino  Sanado  der  Ältere  nnd  die  Karte  dee  Petnia  Veeeoote«  (Zeitaehr.  Qee.  Brdk. 
Berlin,  1891)  beweist,  daß  Sanudo  kein  Kartograph  war,  Veaeonte  an  seine  Stelle  tritt. 

^)  Näheres  darfiber  enthilt  0.  Marcel:  «li^ntes  acqnisitions  de  eartes  par  la  section  g^ographique  de  la 
Bibliotb^ue  Nationale**,  Paris  1897. 

S)  Behandelt  ist  dieser  Atlas  in  den  „Studi  biogr.  e  bibUogr."  II,  S.  54. 

^)  In  der  Fisehersehen  Sammlung  und  im  Periplus  Terkleinert  wiedergegeben. 
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befindet,  zeigt  zuerst  auf  einer  Portulankarte  die  Küsten  Nordeuropas  und  der  Ostsee  bis 
zur  Newa  und  geht  an  der  afrikanischen  Küste  noch  südlich  von  Mogador^).  Dann  folgt 
des  Teninus  Vesconte  Weltkarte  von  1327,  jetzt  in  der  Laurenziana  lu  Florenz.  Sie  ist 
in  lateinischer  Schrift  abgefaßt  und  0,945 : 0,58  m  groß.  Angelino  Dalortos  Weltkarte  von 
1339,  die  schon  früher  entdeckt  wurde  (1886  in  Paris)  und  bisher  infolge  falscher 
Namcnlesung  dem  Dulceti  irrtümlich  zugeschrieben  wurde,  gehört  heute  Herrn  Lesouef 
in  Paria  und  ist  ein  neuer  Abschnitt  in  der  geschichtlichen  Entwickeluug  der  Küsten- 
kunde von  Afrika.  Denn  die  1,04 :0,75  m  große  Karte  (auf  2  Blatt)  weist  von  Mogador 
bis  zur  alten  Schiffahrtsgrenze  Kap  Non  eiue  ganze  Reihe  neuer  Küstennamen  auf,  die 
sich  durch  das  ganze  15.  Jahrhundert  hindurch  dann  behauptet  hat.  Der  große  Wert 
beider  Dalortoschen  Karten  besteht  aber  ferner  nach  Buge  darin,  daß  sie  das  Vorbild  des 
noch  zu  erwähnenden  Katalanischen  Weltatlas  von  1876  geben,  so  daß  damit  bewiesen 
ist,  daß  es  nicht  die  Katalanen  waren,  die  zuerst  die  neue  Portulankartenkunst  aus- 
gebildet haben« 

In  der  zweiten  Hälfte  des  14.  Jahrhunderts  erscheint  zunächst  anonym  der 
Portulaneo  Medioeo  von  1361,  jetzt  in  der  Laurenziana  zu  Florenz  aus  dem  Nachlaß 
des  Segn.  OaddianL  Er  besteht  aus  8  Folioblättem  (0,56 : 0,4S5  m),  nämlich  einer  Weltkarte, 
sechs  Tafeln  und  einem  kosmographisohen  Tableau,  und  ist  eingehend  kritisch  beleuchtet  in 
der  Sammlung  Th.  Fischer  -  Ongania.  Dim  schließt  sich  die  Weltkarte  der  Fra- 
telli  Piszigani  von  1367  an,  nach  der  Schrift  zu  urteilen,  venetianischer  Herkunft, 
haute  in  der  Nationalbibliothek  zu  Parma.  Diese  1,S8 : 0,92  m  große  Karte  weicht  in 
manchen  Einzelheiten  von  den  früheren  ab,  vielleicht  weil  sie  nicht  genuesischen  Ursprungs 
ist.  Sie  reicht  nur  bis  sum  Kaspisohen  und  Persischen  Meer  im  Osten,  südlich  bis  Aden, 
und  ist  von  Jomard  in  seinen  Monuments  wiedergegeben.  Von  Franc.  Pizzigani  stammt 
auch  ein  jetzt  in  der  Ambrosiana  zu  Mailand  befindiioher  Seeatlas  von  1373,  der  z.  6.  die 
Adria  in  1 : 4,4  Mill. ,  den  Archipel  in  1 : 3,6  Mill.  enthält  und  zwei  32strahlige  Zentral- 
ohne  Nebenrosen  auf  den  filättern  gibt.  In  diesem  Zusammenhang  möge  dann  die  nahezu 
die  ganzo  damals  bekannte  Welt  umfassende,  auch  das  Innere  der  Länder,  die  Handelswege 
und  Flüsse  sorgfältig  berücksichtigende  Mappamondo  (vielleicht  des  mallorcanischen  Karto- 
graphen Jafudi  Cresques),  der  sog.  Katalanische  Weltatlas  von  1376,  genannt  sein. 
Er  weist  auch  eine  Erweiterung  der  Kenntnis  der  afrikanischen  Küste  auf  und  besteht  aus  6, 
jetzt  in  der  Pariser  Nationalbibliothek  befindlichen,  zum  Teil  fibergreifenden  Blättern 
▼on  0,6S  :0,49  m  Größe^),  die  in  Kompaßkreise  von  je  1300  Miglien  Halbmesser  ein- 
gezeichnet sind.  Er  benutzt  schon  die  Nachrichten  Marco  Polos  bezüglich  Chinas  und  gibt 
Ostindien  bereits  ab  Halbinsel.  Der  Oanga  entspringt  dem  See  Issi-Kul  und  bezeichnet  das 
Finis  Indiae.  Die  in  katalanischer  Sprache  abgefaßte  und  für  das  Mittelmeer  in  etwa 
1:1,6  Mill.  entworfene,  Karl  Y.  von  Frankreich  gewidmete  Karte  enthält  aber  auch  viel 
Phantastisches. 

Der  erste  dem  Namen  nach  sicher  bekannte  Katalanische  Kartograph  ist  der 
Civis  Majoricarum  Ouillelmns  Soleris,  der  um  1380  und  1386  3  Weltkarten 
(1,06:0,66  bzw.  1,06 :0,68  m)  schuf,  die  sich  jetzt  in  Paris  und  Florenz  (Staatsarchiv) 
befinden  und  ziemlich  mit  dem  Katalanischen  Atlas  übereinstimmen.  Das  Pariser  Exemplar 
liat  reichen  Wappenschmuck.  Nun  folgt  der  Zeit  nach  (1384)  der  jetzt  im  Britischen 
Museum  aufbewahrte  Genuesische  Atlas  Pinelli- Walkenaer  (frühere  Besitzer)  in 
6  Blatt,  die  indessen  auf  nicht  immer  sehr  kritischer  Nacharbeit  älterer  Karten  zu  beruhen 


^)  Alberto  Hanaghi:  »La  earta  nautica  eoatroita  nel  1325  da  Angelino  Dalorto",  FLoreoi  1898,  mit 
riner  pbotonnkogTaphischen  NachbildaDg  io  fast  der  Oröfte  des  Uibildes.  Ferner  G.  Marinelli:  »Angellinas  de 
Üalorto*  in  RIt.  Geogr.  Itsl.  1897,  Text  so  einer  gelangenen  photosinkographischen  Reproduktion  des  UilitSr- 
Stognphisehen  Instituts. 

*)  Im  Peripiu  fon  Nordenskiöld,  der  auf  der  photolithograpbiscben  Kopie  von  1883  in  den  »Cboiz  de 
docnmenti  gfographiques*  fufit. 
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Boheinen.     Santarem  hat  eine  farbige,  Nordenskiöld  eine  photolithograpbische  Nachbildung 
(Periplus)  geliefert 

Aus  der  ersten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  seien  kurz  erwähnt:  2  Kata- 
lanische Weltkarten  von  1410  und  etwas  später  dann  die  4  Seeatlanten  einei 
der  tüchtigsten  yenezianischen  Kartographen  der  Zeit,  Oiaoomo  Giraldi  (der  erste 
von  1426  in  6  Blatt  von  je  0,36:0,S8m,  spätere  Ausgaben  von  1443  und  1446),  jetzt 
ebenso  wie  die  10  Seekarten  des  Andrea  Bianoo  von  1436^)  in  der  Maroiana  zu 
Venedig;  weiter  ebenda  die  Seeatlanten  Oiraldis  von  1426;  dann  die,  neben  der  des 
Fra  Maure  die  wichtigste,  Genuesische  Weltkarte  von  1447  des  Palaszo  Pitti  in  ellip- 
tischer  Form,  welche  auf  Orund  des  Ptolemäus  den  Ostrand  Asiens  gibt.  Die  im  allgemeinen 
symmetrischen  Netzlinien  dieser  in  der  Nationalbibliothek  zu  Florenz  aufbewahrten  Karte 
sind  nicht  zu  eigentlichen  KompaBrosen  angeordnet,  was  diese  Karte  von  den  anderen  nautischen 
Arbeiten  des  Jahrhunderts  unterscheidet.  Die  Wiedererweckung  des  Ptolemäus  durch  eine  1405 
ausgeführte  lateinische  Übersetzung  durch  den  byzantinischen  Gelehrten  Emanuel  Ghrysoloras, 
die  sein  Schüler,  der  Florentiner  Jacob us  Angel  us,  1410  vollendete,  hatte  —  neben  der 
Revolution  durch  den  Kompaß  und  der  Berücksichtigung  der  Nachrichten  der  Reisenden  ~ 
den  größten  Einfluß  auf  die  richtige  Darstellung  der  Welt,  besonders  damals  Asiens.  Diese 
zunächst  nur  handschriftlich  verbreitete  Arbeit  brachte  das  Verständnis  der  Methode  des 
großen  Alexandriners,  die  die  Araber  trotz  ihrer  mathematisch-astronomischen  Kenntnisse 
nie  erreicht  hatten  ^,  weshalb  sich  auch  so  lange  noch  die  alte  orthodoxe  Darstellungsweise 
vielfach  bisher  behauptet  hatte,  die  sogar  den  Kompaß  ignorierte.  Die  berühmte  Karte 
des  Kamaldulenser  Mönches  Fra  Mauro  aus  Venedig,  deren  Original  sich  im  Dogenpalast 
befindet^,  ist  die  erste  Weltkarte  von  Bedeutung,  auf  der  sich  die  neue  Welt- 
anschauung Bahn  bricht,  und  bedeutet  einen  wirklichen  Fortschritt  des  Kartenwesena.  Das 
Werk  berücksichtigt  dabei  alles  Neue,  besonders  die  Nachrichten  der  Reisenden,  ohne 
Vernachlässigung  des  Ptolemäus.  Für  Europa  und  die  Mittelmeerküste  benutzt  Fra  Mauro 
die  italienischen  Kompaßkarten ,  für  den  Westen  Afrikas  die  Karten  der  portugiesischen 
Entdecker,  für  Ostafrika  abessinische  Bilder  von  solcher  Treue,  daß  sie  nur  im  Lande  selbst 
entstanden  sein  können.  Besonders  groß  ist  der  Fortschritt  in  Asien ,  das  zu  so  bedeutender 
Ausdehnung  anschwillt,  daß  darunter  sogar  Europa  und  Afrika  leiden.  Ist  zwar  die  Dar- 
stellung Vorderindiens  nach  Ptolemäus,  trotz  der  Benutzung  der  Schilderungen  Nicoio 
Contis,  ein  Rückschritt  gegen  die  Katalanische  Weltkarte,  so  bricht  sich  doch,  dank 
namentlich  der  Nachrichten  Marco  Polos,  in  Ostasien  eine  fast  verwirrende  Küstenentwickelung 
Bahn.  Denn  neben  die  Namen  des  Ptolemäus^)  und  seine  Meerbusen  und  Inseln  setzt 
Fra  Maure  alle  neu  erfahrenen.  Er  wird  dadurch  freilich  auch  genötigt,  Asien  auf  Kosten 
der  Länge  in  die  Höhe  zu  verzerren.  Auch  Jerusalem,  der  Weltmittelpunkt,  wurde  von  ihm 
nach  Osten  verschoben.  Die  noch  von  ihm  beibehaltene  Kreisform  der  ohne  Netzlinien  ent- 
worfenen Karte  war  eben  längst  fQr  die  Fülle  des  Neuen  zu  eng  geworden,  und  so  wurde  die 
jahrhundertelang  hemmende  Hülle  denn  in  der  zweiten  Hälfte  des  15.  Jahrhunderts 
auch  gesprengt,  eine  beide  Erdhälften  umfassende  Weltkarte  entstand,  und  das  Ptolemäische  Grad- 
netz trat  in  sein  Recht  und  schrieb  keine  einengende  ümgrenzungslinie  mehr  vor.  Dies  hatte 
zwar  anfangs  eine  Verzerrung  früher  leidlich  richtiger  Umrisse  von  Meerbusen  zur  Folge,  weil 
man  versuchte,  sogar  die  mit  dem  Kompaß  aufgenommenen  Küstenlinien  den  astronomischen 


1)  Zatnt  in  «Le  seoperte  antiehe*  todA.  Frane.  Mioisoalohi-Friiso,  Venedig  1855,  TerSffentlicht 

>)  Nur  Baoo  hatte  dnreb  die  arabischen  Übersetiungen  volles  Veratändnit  gewonnen. 

^  Die  beste  Nachbildung  dieses  wichtigsten  Denkmals  der  mittelalterlichen  Kartographie  in  Origioalgrötfe 
gibt  Santarem.  Eine  Photographie  befindet  sich  in  Ongania-Fischeis  Sammlnng.  Unter  Kieperts  Laitong  wurde 
auch  eine  nicht  im  Buchhandel  befindliche  Skitse  auto^raphiert. 

^)  In  seiner  Karte  fand  man  das  Innere  von  Asien  im  Osten  des  Kaspiscben  Meeres  und  die  sfldlieben  Kästen 
des  Kontinents  weit  eingehender  dargestellt,  als  es  bisher  möglich  war.  Zugleich  erfuhr  man  ans  der  Karte  des 
Edriai  und  durch  die  Reisen  von  llarco  Polo,  daß  Asien  eine  Tom  Indischen  Oiean  ans  errtiehbara  Oatkfiste  habe. 
So  erhielt  man  sngleich  die  Sinsicht,  daß  Ptolemlua  Tcrbesserungsf&hig  sei.    (?.  Bichthofen.) 
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OrtsaDgaben  aosupaaen.  Im  wesentlichen  aber  war  der  Fortachritt,  beeondera  für  Aaieni  durch 
die  graduierte  Karte  gewaltig,  wenn  er  auch  erst  mit  dem  Erdglobus  des  Nürnbergers 
Martin  Behaim ,  1492,  in  die  volle  Erscheinung  trat  Anderseits  brachte  die  Wieder- 
erweckung des  Ptolemäns  insofern  große  Schwierigkeiten,  weil  man  seine  Namen  oft  gar 
nicht  identifisieren  konnte  und  dadurch  deren  sinnlose  Entstellungen,  auch  Zerreißungen 
der  Landerdarstellung,  besonders  in  Asien  (Tibet,  Ceylon,  Bengalen),  herbeiführte.  Freilich 
warde  die  nun  weiter  verfolgte  alte  Idee  einer  großen  östlichen  Verlängerung  Asiens,  wie 
sie  namentlich  auf  der  den  ganzen  Ozean  bis  Asien  umfassenden,  leider  verloren  gegangenen 
Seekarte  des  Italieners  Paolo  Poxzo  Toscanelli^)  von  1474  sich  aeigt,  fär 
Kolumbus,  der  sie  nebst  einem  Wegweiser  desselben  Verfassers  von  den  Azoren  nach 
Zipaogu  (Japan)  erhielt,  das  leitende  Motiv  und  der  Anhalt  cur  Au&uchung  des  der  euro- 
päischen Küste  um  90*  näher  gerückten  Ostrandes  von  Asien,  die  dann  zur  Entdeckung 
Amerikas  führte.  Und  die  Tat  des  Genuesen  Kolumbus  gebar  dann  wieder  die  Auffindung 
dra  Seeweges  nach  Indien  durch  den  Portugiesen  Vasoo  da  Oama  (1497)  und  die  Um- 
segelung  der  Welt  dnrdi  Magalhäes  (1520—21).  Übrigens  stützt  sich  auch  Behaim  bei 
seioem  epodiemachenden  Olobus  wesentlich  auf  Toscanellis  Karte.  Auch  für  die  Küsten- 
geographie  Afrikas  bedeutet  diese  Zeit  der  zweiten  Hälfte  des  15.  Jahrhunderts  einen  neuen 
Abscbnitt,  indem  mit  einer  Karte  des  Andrea  Bianco  südlich  Bojador  die  neue  Zeit  der 
Entwickelangen  anbebt,  die  die  Portugiesen  seit  bereits  30  Jahren  eingeleitet  hatten,  und 
die  seit  1470,  mit  der  Karte  des  Piero  Roselli,  dann  auch  mit  den  veralteten  Formen  und 
unverständlichen  Namen  nördlich  von  Bojador  aufräumt.    (8.  Rüge.) 

Die  Wiederbelebung  der  altklassisohen  Stadien,  besonders  der  sdhon  erwähnten 
Werke  des  Ptolemäus,  dann  die  großen  Entdeckungsreisen  nach  Amerika  und 
Ostindien,  die  Porschungen  in  Afrika,  dem  die  Verbreiterung  im  südlichen  Teil  genommen 
wurde,  wodurch  der  sagenhafte  Südkontinent  (terra  australis  incognita)  aus  den  Gedanken 
der  Kartenzeichner  schwand,  erweckten  die  Vorliebe  für  die  Oeographie  in  weiten  Kreisen. 
Dazu  gesellte  sich  die  Erfindung  des  Platten-  und  Buchdrucks,  welche  eine  Beform 
and  damit  eine  neue  Zeit  der  Kartographie  heraofführen  halfen.  Die  bisher  im  wesent- 
liehen  „maritimen^  Karten  werden  nun  auch  „kontinentale^,  und  die  Handschriften 
weichen  inmier  mehr  den  gedruckten  Erdbiidern.  Im  Gegensatz  au  Deutschland,  wo 
der  Holzschnitt  blühte,  pflegte  man  hier  in  Italien  den  Kupferstich. 

War  die  erste  lateinische  Ausgabe  des  Ptolemäus  in  der  genannten  Übersetzung  des 
Jaoobus  Angelus  1476  zu  Vicenza  noch  ohne  Karten  erschienen,  so  wurde  die  1478 
in  Rom  von  Konrad  Schweynheim  and  Arnold  Buckink  lateinisch  gedruckte  zweite 
Auflage  bereits  mit  27  aierlich  in  Kupfer  gestochenen  Karten  nach  Agathodämon  versehen. 
Daran  schlössen  sich  dann  an  100  Jahre  lang  immer  neue  Ausgaben,  bis  Mercator  erscheint. 
Hier  braucht  nur  die  Florentiner  des  Francesco  Berlinghieri  genannt  zu  sein,  die 
etwa  1480  erschien  und  wahrscheinlich  auch  die  ältesten  Kupferstichkarten  sowio  Tabulae 
novae,  besonders  auch  von  Italien,  brachte,  dann  1490  eine  römische,  die  erste  von  1478 
im  wesentlichen  nachbildende,  von  Petrus  de  Turre. 

Im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  blühte  in  Genua  die  Kartographenüamilie 
Maggiolo  (1511 — 1648).  Vesconte  de  Maggiolo  brachte  1511  eine  Darstellung  der  neu- 
entdeckten Ländergebiete,  1518  eine  durch  eigenartige  Anordnung  des  Liniennetzes  aus- 
gezeichnete Karte  der  Atlantischen  Küste  (1 :  25  Hill,  im  Meridian),  jetzt  zu  München,  die 
Weetindien  bereits  in  wesentlich  südlicher  Lage  gibt.  Bis  1527  blieb  aber  stets  portugiesisches 
Vorbild  maßgebend,  dann  kam  spanischer  Einflufl  auf.  Wir  besitzen  ferner  einen  angeblich  von 
Beninoasa  stammenden  Atlas  aus  dieser  Zeit  aas  11  Karten,  Doppelblättern  von  53  :  41  cm 


^)  ToMtMlU  bat,  wie  Baratt a  DaehwaUt,  inerst  den  QedaokeD  gehabt,  auf  dem  weeüiehen  Seewege  OetaeieD 
ta  emiebiD.    Einen  Bekoottruktionefereueh  der  Karte  in  Plattktrteoprojektion   ffir  die  Mittelbreite  von 
«laehto  H.  Wagner  (Nachr.  d.  Qee.  d.  W.  la  QSttiogen  1894). 
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und  halben  Blättern  von  23|5  :  12  cm.  Darunter  ist  eine  ovale  Weltkarte  (Süden  oben)  mit 
36  Meridianen  und  18  Parallelkreisen  enthalten,  auf  der  Südamerika  noch  als  großes  dreieckiges 
Festland  erscheint  und  Asien  nach  Ptolemäus  wiedergegeben  ist,  dann  eine  Karte  von  Groß- 
britannien und  der  Westküste  von  Europa,  weiter  Karten  des  Mittelmeeres,  der  Adria,  des 
Ägäischen  Meeres,  des  Atlantischen  und  Indischen  Ozeans  (heute  im  British  Museum).  Auch 
eine  Karte  von  Italien  (1479)  sowie  eine  Weltkarte  (1515)  des  Leonardo  da  Vinci  ^)  sind  aus 
dieser  Periode  zu  verzeichnen,  in  der  indessen  die  eigentliche  wissenschaftliche  Erdkunde 
und  die  Kartographie  bereits  auf  die  Portugiesen  und  später  namentlich  auf  die  Deutschen 
übergegangen  war.  Weiter  ist  die  wahrscheinlich  älteste  gedruckte  Karte,  die  sog. 
Borgia-Weltkarte^)  zu  nennen.  Aus  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  ist  dann  der 
erste  brauchbare  Plan  der  Stadt  Rom  von  Leonardo  Buffalini  von  1651  hervorzuheben.  Es 
ist  eine  wertvolle,  nach  Osten  orientierte  Darstellung,  von  der  nur  noch  3  ESxemplare  vor- 
handen sind  (Barberina  in  Rom,  eine  unvollkommene  Nachzeichnung  in  Rom  und  ein 
Exemplar  des  British  Museum).  Auch  ein  Bestaurationsversuch ,  ein  „Ef&giee  antiquae 
Romae  ex  vestigiis  &c.'',  von  Michael  Tramazinus  ist  damals  (1553)  gemacht  worden. 

Was  das  Kartenbild  Italiens  in  dieser  Zeit  anlangt,  so  findet  sich  noch  bis  zum 
Ende  des  16.  Jahrhunderts  ein  auffälliger  Gegensatz  zwischen  den  Seekartendar* 
Stellungen,  die  auf  regelrechten  Bussolenaufnahmen  beruhten  und  daher  wenig  von  der 
wirklichen  Gestalt  abwichen,  zumal  sie  sich  auch  auf  astronomische  Beobachtungen  stntieD 
konnten,  und  den  Landkarten,  bei  denen  die  Ptolemäusbilder,  welche  freilich  an  Inhalt 
und  Form  immer  reicher  wurden,  die  Grundlage  bildeten,  mit  allen  ihren  Fehlem  in  der 
Ortsbestimmung,  besonders  in  den  Längen.  Namentlich  Europas  Antlitz  wurde  dadurch 
sehr  verzerrt,  und  es  trat  besonders  im  Mittelmeer  ein  erheblicher  RQckschritt  gegen  die 
genauen  Längenangaben  der  Kompaßkarten  ein.  Die  Bestimmung  der  großen  Achse  dieses 
von  der  Apenninenhalbinsel  in  zwei  Hälften  zerschnittenen  Meeres  auf  62  Langengrade 
(statt  41*  41')  wirkte  natürlich  auch  fehlerhaft  auf  die  Achsenstellung  Italiens  zurück. 
Trotzdem  wurde  dieselbe  von  den  meisten  italienischen  Kartenzeichnern  übernommen  und 
verunstaltet  z.  B.  die  vorzüglichen  Karten  des  Jacopo  Gastaldi  (1543),  der  doch  zu 
den  Reformatoren  der  Kartographie  sonst  gehört,  des  Girolamo  Ruscelli  (1561)  u.  a.  Doch 
wurden  auf  wirklichen  Vermessungen  beruhende  Spezialkarten ,  die  dann  auch  zu  General- 
karten verwendet  wurden,  schon  häufiger.  Besonders  wertvoll  ist  der  142  schöne  italienische 
Kupferstichkarten,  darunter  die  des  schon  erwähnten  Piemontesen  Gastaldi,  enthaltende 
Lafreri-Atlas  (1556 — 72).  Von  anderen  bemerkenswerten  italienischen  Arbeiten  des  16.  Jahr- 
hunderts ist  die  „Karte  der  Fratelli  Niccolo  und  Antonio  Zeno**  von  1558, 
ferner  die  in  der  Darstellung  der  nördlichen  Gegenden  sich  auf  diese  st&tzende  italienische 
Ptolemäns-Ausgabe  des  Venezianers  Girolamo  Ruscelli  von  1561  zu  nennen,  die  zuerst 
die  Teilung  der  Weltkarte  in  zwei  Hemisphären  vornimmt,  welche  sich  dann  auch  wieder 
in  der  Mappamondo  des  Fauste  Rughesi  von  1597  (heute  in  der  Bibliothek  Barberini 
in  Rom)  vorfindet.  Vor  allem  berühmt  aber  durch  die  Genauigkeit  ihrer  Angaben  ist 
eine  Karte  Italiens  des  Mathematikers  Antonio  Magini  aus  Padua  von  1589,  die  sich 
auf  zahlreiche  Breitenmessungen  stützt  und  das  Land  in  Regionen  teilt  3). 

In  dem  mit  dem  17.  Jahrhundert  beginnenden  Zeitalter  der  Gradmeesungen  ver- 
danken wir  einem  ausgezeichneten  Astronomen,  dem  Jesuiten  H.  B.  Riocioli,  den  ersten 
Versuch  in  Italien  zu  einer  Bestimmung  der  Erdgröße.  Er  führte  gemeinsam 
mit  F.  M.  Grimaldi  1645  zwischen  Bologna  und  Modena,  Ferrara  und  Ravenna  eine  Erd- 
bogenmessung  aus,  die  freilich  ein   sehr   ungünstiges  Ergebnis   lieferte.     Seine  Grundlinie 

1)  R.  H.  Major:  „Memoir  on  a  Mappomondo  by  Leonardo  da  Vioci",  London  1865.  M.  Fiorini:  «li 
Mappamondo  di  Leonardo  da  Vinci  ed  altre  consimili  mappe".     KiT.  Qeogr.  Italiana,  Born  1894. 

S)  Nordenskiöld  gibt  im  Ymer  (1891,  mit  Karte),  H.  Wagner  in  den  Nachr.  d.  Oea.  d.  W.  in  Q5ttingen 
(1892)  N&heres. 

3)  Italia  deacritta,  con  taToIe  geograficbe,  Bologna  1620. 
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war  6473 j-  bolognflsiBche  Fuß  (1064  Toisen)  lang;  daraus  fand  er  den  Erdgrad  bei  Bologna 
im  Mittel  sa  3173321  Fuß,  also  62220  Toiaen,  1  Fuß,  d.  b.  um  5000  Toisen  2U  groß  und 
ein  Riickachritt  gegen  Snelliua.     Freilieb  waren  aucb  seine  Basis  sebr  kurs,  seine  Winkel  zu 
klein,  und  selten  wurden  alle  drei  Winkel  eines  Dreiecks  beobacbtet.    Wiebtiger  aber  als  die 
Messung  ist  sein  1661  erscbienenes  reicbbaltiges   Werk:    „Oeographiae   et   bydrograpbiae 
reformatae  libri  duodecim  Bononiae,  ex  typis  bered.  Benatii**,  das  über  die  Ergebnisse  seiner 
Meridianmeeeung  (die  noob  naob  dem  Kepplerscben  Verfabren^)  gemaobt   war)  und   eines 
geometriscben  Nivellements  beriobtet  und  eine  so  große  Zabl  die  des  Ptolemäus  verbessernde 
Ortsbestimmungen   entbält,   daß  es  später  geradezu  reformierend  auf  die  Konstruktion  des 
Kartenbildes  Italiens  wirken  sollte.     Wäre  das  damals   einzigartige  Buob   auob  mit  Karten 
ausgestattet  gewesen,  so  bätte  es  scbon  40  Jabre  vor  Delisle  babnbreobend  wirken  können. 
So  blieb  es  1716  dem  bernbmten  französiscben  Geograpben  d'Anville  vorbebalten,  baupt* 
Bäcblicb   auf  Ricoiolis  Grundlage,   seine -im    „Atlas  nouveau"    erscbienene   epoobemaebende 
Karte  Italiens   zu  konstruieren ,  der   freiliob   aucb   neue   wertvolle  Messungen ,   namentlicb 
von  Giovanni   Domenico   Cassini^)  auf  seiner  italienisoben  Reise  (1694 — 96)  gemaobte 
astronomiscbe    Beobacbtungen    und    die    geodätiscben    Arbeiten    Franoesco    Biancbinis 
dienten.     Über  dessen  den  Meridian  von  Rom  durcb   ganz  Italien  verlängernde  und  damit 
die  Halbinsel  ricbtig  orientierende  Messungen  bat  naob  seinem  Tode  Eustacbio  Manfred i 
1787  in  jiAstronomiae  ac  geograpbicae  observationes  selectae^  beriobtet.     Wicbtig    für  die 
Kenntnis  Roms  im  17.  Jabrbundert  ist  die  „Nuova  pianta  ed  alzata  della  cittä  di  Roma'' 
in   12  Blatt   von  1676.     Sebr  rege   war   damals  die  Tätigkeit  der  Italiener  in   der  Her- 
stellung von  Erd-  und  Himmelsgloben.     Die   älteste  wirkliobe  Globularprojektion  ist 
die  des  Sizilianers  J.  B.  Nioolosi  von  1660,  der  1794  der  engliscbe  Kartograpb  Aaron 
Arrowsmitb  diesen  Namen  gab,  nacbdem  sie  bereits  1676  von  Pierre  Duval  in  Frankreich 
besutzt  worden  war.   Coronellis  berübmter  Globus  von  16'  Durobmesser  für  Ludwig  XIV. 
von  1683  gab  (ebenso  wie  sein  berübmtes  Kartenwerk  aus  400  Blatt)  Venedig  einige  Zeit 
oeuen  Ruhm  zurück.     Über  diese  Globenkunst  beriobtet  am  besten  M.  Fiorini  in  seinem 
Werk:   „Sfere   terrestri   e   oelesti  di   autore  italiano  oppure   fatte  o  conservate   in  Italia** 
(Bom  1899).     Verdienstlicb  ist  aucb,  weil  später  für  die  Höbenmessung  wichtig,  Torricellis 
Erfindung  des  Barometers  (1644).     Mercator,  Blaen  &c.  bringen  naturlicb  auch  Karten 
Italiens  in  ihren  Atlanten. 

Ende  des  17.  und  im  18.  Jahrhundert  vollzogen  sich  neue  große  Umwälzungen 
in  der  Kartographie  Italiens,  die  dann  zu  regelrechten  geodätischen  und  topographischen 
Aufnahmen  fuhren  sollten,  etwa  von  1750  ab,  nämlich  mit  den  Basis-  und  Winkelmessungen 
der  Patres  Bosoovioh  und  Maire  im  Kirchenstaat,  denen  sich  dann  solche  noch  zu  er- 
wähnende in  anderen  Teilen  der  Halbinsel  anschließen  sollten.  In  dieser  Periode  glänzt  vor 
allem  das  Haus  Savoyen  ab  Förderer  der  Kartographie.  Während  der  Feldzüge  des  Fürsten 
Victor  Amadeus  II.  (seit  1713  König,  von  Sardinien  1730—30)  erschien  zu  Turin 
1683  die  vom  Ingenieur  Borgonio  gefertigte  „Carta  chorografica  degli  Stati  di  8.  M.  il 
Re  di  Sardegna*  in  1:191480  auf  12  Blatt  in  Kupferstich,  zu  deren  Herstellung  die 
Regentin,  eine  französische  Prinzessin,  das  Geld  gegeben  hatte,  weshalb  das  Werk  auch 
.Garte  de  Madame  Royale*'  genannt  wird.  Diese  (zum  zweitenmal  1763  von  Dury  in 
London,  dann  wieder  1772  und  endlich  in  schönem  Aquarell  1773  neuaufgelegte)  auf 
25 Blatt  vermehrte  und  verbesserte  Karte  ist  eigentlich  die  erste  militärtopographiscbe 
des  Landes^),  denn  sie  enthält  alle  Straßen  und  Wege  und  gibt  eine  deutliche  Vorstellung 
Ton  dem  Gebirgsban.     Seit  1798  befanden  sich  die  Platten  im  Pariser  D^pot  de  la  Guerre, 

^)  Di«  UorisonttlentferDnog  iweier  Fonkt«  tod  bedaoteDden  HöhanuDtanchieden  war  durch  TriangnUtion 
beitimiDt  wad  ans  den  an  ihnen  gemeetenen  ZenitdUtanaen  aehloft  Riceioli,  welcher  Winkeldistans  jener  Uoriaontal- 
slMtand  entapraeh. 

S)  0  D.  Caaaini :  «ObaeiTationa  aatronomiqaea  faitea  en  France  et  en  Italic  en  1694, 1695  et  1696%  Paris  1696. 

^  d'ADTille  aiebt  awar  Delialea  Karte  Ton  Piemont  vor. 
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und  Napoleon  benutzte  für  seinen  Feldzug  1796  bauptsächlich  diese  Karte.  Im  Dezember 
1815  wurden  die  Kupfer  dem  Kommissär  des  Königs  von  Sardinien,  Herrn  Goster,  wieder 
zurückerstattet^).  Auch  das  unter  Victor  Amadeus'  Regierung  erschienene  „Th^ätre  de 
Sayoie  et  de  Pigment"  (Theatrum  Statuum  regiae  Celsitudinis  &o,,  Amsterdam  1682 
und  Haag  1700),  das  in  zwei  starken  Foliobänden  eine  topographische  und  statistische 
Beschreibung  dieser  Länder  gibt,  enthält  ein  großes  Kupfer  des  Hochgebirges,  das  zwar  Ton 
geringem  topographischem  Wert  ist,  aber  in  der  sehr  geschickten  und  wirkungsyoUen  Manier 
des  Piraneee  die  Kämme  und  Täler  sehr  scharf  hervortreten  läfit.  In  Frankreich  war  in- 
zwischen d'Anvilles  klassische  „Analyse  g^ographique  de  Fltalie,  d^di^  k  Monseignear 
le  duc  d'Orl^ns*'  1744  erschienen,  die  in  der  Oeschichte  der  Wissenschaften  Epoche 
machte  und  durch  scharfsinnige  Kritik  alles  vorhandenen  Vermessungsmaterials  Italien  seine 
genauen  Umrisse  gab. 

1750  führte  dann  der  gelehrte  Jesuit  G i u s e p p e  Ruggero  Boscoyich  di  Ragusa, 
Professor  am  Collegio  Romano  (1711 — 87),  gemeinsam  mit  dem  englischen  Jesuiten 
Cristoforo  Maire  (1697—1767),  auf  Befehl  des  Papstes  Benedikt  XIV.  die  von  ihnen 
durch  Vermittelung  des  Ministers,  des  Kardinals  Valenti,  vorgeschlagene,  durch  die  voran- 
gegangenen französischen  angeregte  Meridiangradmessung  zwischen  Rom  und  Rimini  im 
Kirchenstaat  aus.  Sie  sollte  nicht  nur  über  die  Erdgestalt  Aufschluß  geben,  sondern 
auch  die  sehr  mangelhafte  Karte  des  Staats  verbessern  helfen,  frühere  Beobachtungen 
Bianchinis  aber  kontrollieren.  Auch  bot  sie  zugleich  den  Vorteil,  gewissermaßen  des 
französischen  Meridian,  der  nur  einen  geringen  Längenunterschied  besaß,  nach  Süden  fort- 
zusetzen. Nach  Überwindung  großer  Schwierigkeiten  war  nach  3  Jahren  die  Arbeit 
vollendet,  von  der  1755  der  ausführliche  Bericht:  „De  litteraria  ezpeditione  per  pontificiam 
regionem  ad  dimetiendos  duos  meridiani  gradns  et  corrigendam  mappam  geographicam" 
erschien  und  1770  in  Paris  eine  französische  Übersetzung.  Die  Patres  hatten  2  Basen 
in  der  Nähe  der  beiden  Endpunkte  des  Gradbogens  gemessen  und  durch  auf  sie  gestützte 
Triangulation  den  Abstand  Rom — Rimini  (etwa  2*)  bestimmt,  der  auf  den  Meridian  durch 
Azimutmessungen  projiziert  wurde.  Endlich  wurde  die  astronomische  Breite  zu  Rom  und 
Rimini  ermittelt,  um  die  Winkelgröße  des  dazwischenliegenden  Himmelsbogens  zu  bestimmen. 
Die  Basen  wurden  mittels  dreier  Holzatangen  von  je  27  röm.  Palmen  Länge,  die  mit  der 
französischen  Toise,  oder  vielmehr  mit  einer  von  ihr  entnommenen  Kopie,  die  der  Akademiker 
Mairan  gemacht  hatte,  verglichen  waren,  ausgeführt.  Die  römische  Basis  —  auf  der  Via 
Appia  zwischen  dem  Grabmal  der  Cäcilia  Metella  und  Frattochie  —  ist  einmal  gemeesen 
und  wurde  zu  53562|  Pari  oder  6139^  Toisen  oder  11966,1  m  bestimmt.  Die  Basis  von 
Rimini  —  vom  Foce  delf  Ausa  in  Richtung  auf  Pesaro  —  wurde  nach  zweimaliger 
Messung  zu  52674,3  Pari  oder  6037,62  Toisen  oder  11767,5  m  ermittelt.  Das  NeU  bestand 
aus  9  Dreiecken,  deren  Spitzen  in  der  Kuppel  von  St.  Peter  und  Signalen  auf  den  Monti 
Oennaro,  Soriano  (Cimino),  Fionchi,  Pennino,  Tezio,  Catria,  Carpegna  und  Luro  lagen. 
Bei  dem  rein  rechnerischen  Vergleich  beider  Grundlinien  ergab  sich  gegenGber  der  wirk- 
lichen Messung  nur  ein  Unterschied  von  1,27  Passus  (1,89  m),  damals  ein  günstiges  Resultat 
Der  Bogen  zwischen  der  Kuppel  von  St.  Peter  und  dem  Parallel  von  Rimini  wurde  zu 
123221,3114  Toisen  =  240163  m  festgelegt,  der  Wert  eines  Meridiangradea  zwischen  den 
Parallelkreisen  42*  30'  und  43*  30'  ergab  sich  nach  den  Breitenbestimmungen  darans  zu 
56979  Toisen  oder  111054  m>).  Da  dies  ein  erheblicher  unterschied  gegen  CassiniB 
Messungen  im  südlichen  Frankreich  eines  Bogens  des  nur  10*  westlich  gelegenen  Pariser 
Meridians  war,  so  schloß  Boscovioh  auf  eine  Lotablenkung   des  Apennin  und  fand  dadurch 


>)  1816  di«  fibrtg«B  d«m  IMp6t  too  Tarin  too  der  friotöttiaehcii  Arnet  eotnoMBaiMS  Haterialun,  darnnter 
ftn  300  Karten. 

^  Die  Nachprufttogen  Teraehiedenster  Teile  dieeer  McsaoDg  in  apitercr  Zeit  dnreh  Zach,  Oriaoi  (1809), 
Marieni  (1841),  P.  Secchi  (1856),  Kieehebacb  ergaben  ivar  mit  den  neuen  beeaeren  InatraneBlen  nnd  Melhodeo 
manehe  Abweichungen,  konnten  aber  daa  Qrandergebnis  nnd  die  Sehlntfolgeningen  Boaeovieha  nieht  anatoten. 
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von  neuem  Newtons  Theorie  der  Gravitationskraft  bestätigt.  Aach  Ortsbestimmangen  (84) 
worden  gemaoht,  von  Born  aosgehend,  dessen  Lage  zu  30  "*  östlich  von  Ferro  bestimmt 
wurde.  Pater  Haire  konstruierte  auf  Orund  dieser  Meesungen  und  alles  vorhandenen  karto- 
graphischen Materialseine  „Nuova  Carla  geografica  dello  State  Ecclesiastico** 
in  etwa  1 :  370000,  welche  mit  einem  Schlage  das  Kartenbild  Mittelitaliens  veränderte,  da 
dieses  „alla  Santitä  di  N.  S.  Papa  Benedetto  XI V^  gewidmete  Werk  das  erste  auf  regel- 
mäßigen astronomischen  und  geodätischen  Vermessungen  beruhende  dieser  Gegend  war, 
wenn  es  sich  auch  nur  um  eine  Übersiohts-,  keine  topographische  Spezialkarte  handelte. 
Sie  eröffnete  eine  neue  Ära  des  italienischen  Kartenwesens. 

Das  Beispiel  des  Kirchenstaats  wurde  nun  von  anderen  italienischen  Staaten  befolgt, 
zunächst  von  Piemont,  wo  Victor  Amadeus'  Sohn,  König  Karl  Emanuel  III. 
(1730 — 73),  getreu  den  Traditionen  seines  Hauses  l),  den  Vorschlägen  Boscovichs  Gehör 
Bcbenkto  und,  um  den  Einfluß  eines  noch  mächtigeren  Gebirges  als  die  Apenninen,  die 
Alpen,  auf  die  Messungen  festzustellen,  1759  den  Pater  Giovanni  Battista  Beccaria 
di  Mondovi  (1718 — 81),  Professor  der  Experimentalphysik  an  der  Universität  Turin,  mit 
astronomischen  und  geodätischen  Beobachtungen  beauftragte.  Sie  sollten  leider  keinen  Ein- 
fluß mehr  auf  die  jeder  trigonometrischen  Grundlage  entbehrenden  Karten  ausüben,  die 
der  König  vor  seinen  Feldzügen  gegen  und  mit  Frankreich  herstellen  ließ,  so  außerordentlich 
reich  und  genau  sie  auch  an  Einzelheiten  —  einige  Blätter  sind  wahre  Miniaturen  — 
waren,  und  so  groß  deren  spezieller  militärischer  Wert  für  damalige  Zeiten  auch  sein 
mochte.  Es  sollte  bis  zum  Jahre  1810  dauern,  wo  ein  eigenes  astronomisches  Observatorium 
ia  Tarin  errichtet  wurde,  ehe  in  Piemont  sich  die  Topographie  auf  ernste  geodätische 
Qrundlagen  zu  stützen  anfing.  Bis  dahin  war  das  Interesse,  besonders  der  Militärs,  für 
dergleichen  Arbeiten,  wie  sie  Beccaria  mit  seinem  Assistenten  Domenico  Ganonica 
von  1760—64  und  1774  ausführte,  gering.  Er  ging  von  einer  zwischen  Turin  und  Ri- 
Toli  gemessenen  Basis  von  6051  französischen  Toisen  Länge  aus,  sein  kleines  Netz,  bei 
dem  die  Winkelbestimmungen  mit  einem  Quadranten,  ähnlich  dem  Boscovichs,  ausgeführt 
wurden,  bestand  nur  aus  7  Dreiecken  (Spitzen:  Mondovi,  Saluszo,  Sanfre,  Rivoli,  Torino, 
Soperga,  Maas^,  Col  del  Timone,  Andrate).  Er  bestimmte  ferner  den  Bogen  Mondovi — Turin 
zu  40'  40'  und  Turin — Andrate  zu  27'  14'.  Sein  mittlerer  Meridianquadrant  betrug  auf 
der  ersten  Strecke  67137,  auf  der  zweiten  57965,65  Toisen,  was  von  der  französischen 
Messung  von  57024  fflr  den  45.  Breitengrad  erheblich  abwich  und  wieder  der  Massen- 
anziehung des  Gebirges  zuzuschreiben  war.  Oraf  CMsar  Fran^ois  Cassini  di  Thury,  der 
Direktor  des  Pariser  Observatoriums,  prüfte  Beccarias  Messungen  wegen  ihrer  Verschieden- 
heit mit  den  französischen,  kritisierte  sie  scharf,  worauf  Beccaria  ebenso  erwiderte  und  auf 
die  Alpen  als  Ursache  der  Unterschiede  hinwies.  Die  Polemik  dauerte  noch  ein  halbes 
Jahrhundert,  bis  neue  Beobachtungen  mit  besseren  Instrumenten  die  Ergebnisse  der  Turiner 
Öradmessung^  im  wesentlichen  bestätigten.  Im  September  1809  hat  der  österreichisch- 
ungarische  Baron  Franz  Xaver  von  Zach,  damals  Direktor  der  Seeberger  Sternwarte 
(1754 — 1832),  in  Turin  eine  sorgfaltige  Nachprüfung  der  Breiten  Beccarias  vorgenommen 
und  einen  Geeamtunterschied  von  29''  zwischen  dem  Erd*  und  dem  Himmelsbogen  fest- 
gestellt, den  er  für  zu  groß  erachtet.  Später  noch  zu  erwähnende  Kontrollmessungen  er* 
gaben  bdessen,  daß  Beccarias  Arbeiten  für  die  Mittel  der  Zeit  gut  genannt  werden  dürfen. 

In  der  Lombardei  wurde  1720  die  Herstellung  einer  Katasterkarte  großen  Maß* 
Stabes  des  Herzogtums  Mailand  beschlossen,  deren  Verkleinerung  neben  einigen  astrono- 
nuBchen    Beobachtungen    zur    Konstruktion    einer    „Carta    geografica^)    dello    State" 


^)  Karl  EmaDoel  I.  hat  in  einer  Qalerie  aeinea  Palaatea  die  Portrata  aller  seiner  Vorgänger  mit  den  Ton  ihnen 
erworbenen  Landkarten  anbringen  laaaen. 

^  Beeearia  et  Canoniea:  «Qradua  Taarineneis'',  1774. 

^}  Nur  eine  „Carla  generale  della  Lombardia",   die  aber  jeder  aatronomiachen  Qrandlage  entbehrt,  kam  xu- 
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führen  soUtei  die  aber  oiobt  Yeröffeotlioht  wurde.  Viele  Jahre  später,  1777,  ersehien  aaf 
Befehl  der  Regierang  eine  «Carla  topografioa  delio  State  di  Milane  eecondo 
la  misura  censuaria**,  die  Johan  Ramia  auf  Grundlage  der  Kataaterblatter  gestodieB 
hat,  aber  ungenügend  war.  Gegen  Ende  deaselben  Jahres  schlug  der  aus  Frankreich,  wo 
er  Chef  des  Marinedepets  und  Inspekteur  der  Ingenieurgeographen  gewesen,  inrflckgekehrte 
Antonio  Rizsi-Zannoni  (1736 — 1814)  dem  FUrsten  Kaunitz  eine  Oradmessung  und  Trianga- 
lation  auf  lombardisohem  Gebiet  vor,  die  zur  Verbesserung  der  topographischen  Karten 
des  Staats  später  dienen  sollte.  Kaunitz  billigte  diese  Vorschläge  und  beauftragte  den 
Gouverneur  der  Lombardei,  die  Ausführung  einzuleiten.  2  Jahre  frtther  hatte  Cassini  di 
Tbury  den  König  von  Sardinien  und  den  Kaiser  um  die  Erlaubnis  gebeten,  seine  Triaogu- 
lationsarbeiten  duroh  Italien  (Ferrara)  und  Deutschland  bis  Wien  verlängern  zu  dürfen, 
um  einen  möglichst  großen  Parallelbogen  zu  messen^).  Aber  die  Regierungen  hielten  es 
für  richtiger,  die  Ausführung  den  Astronomen  des  eigenen  Landes  zu  übertragen.  So 
wurden  von  dem  österreichiscben  Gouverneur  die  Astronomen  dee  1762  durch  Bemühungen 
der  Patres  Louis  Lagrange  und  Ruggiero  Bosoovich  gegründeten  Observatoriums  der  Brera: 
Francesco  Reggio  (1743—1804),  Angelo  Cesaris  (1749—1832)  und  Bamaba  Oriani 
(1752—1832)2)  sowie  der  berühmte  Mathematiker  und  Physiker  Pater  Angelo  Frisi  beauf- 
tragt, der  besonders  lebhaft  fSr  Zannonis  Vorschläge  eingetreten  war.  Zannoni  sollte 
lediglich  die  rein  geographischen  Arbeiten  leiten.  Aber  heftige  Streitigkeiten  swischen 
den  Astronomen  der  Brera  und  Frisi,  der  1784  starb,  über  die  von  erstgenannten  sn  um- 
fangreich befundenen  Vorschläge  Zannonis,  der  inzwischen  1781  einer  Einladung  der 
Regierung  des  Königs  von  Neapel  zu  dauerndem  Aufenthalt  in  seinem  Lande  xwecks  Aus- 
föhrung  geodätischer  und  kartographischer  Arbeiten  gefolgt  war,  verzögerten  das  Werk. 
1786  bekamen  dann  die  Brera* Astronomen  den  erneuten  Befehl  des  Kaiserlichen  Gouver- 
neurs, eine  „carta  geometrica  del  territorio  lombardo^  sowie  die  Messung  eines 
Meridiangradbogens  auszuführen.  1788  begannen  die  Arbeiten  mit  der  sorgfältigen  Be- 
stimmung einer  10  km  langen  Basis  auf  dem  linken  Ticinoufer  bei  Somma.  Die  doppelte 
Messung  geschah  mit  3  Doppeltoisen ,  die  mit  der  von  Peru  verglichen  waren,  und  ergab 
5  cm  unterschied,  ein  ausgezeichnetes  Ergebnis  damals.  Francesco  Reggio  berichtete  1794 
in  den  „Ephemeriden*'  von  Mailand  darüber  „De  mensione  basis  habita  anno  1788,  Com* 
mentarius''.  Hieran  schloß  sich  in  den  folgenden  Jahren  eine  genaue  Triangulation  des 
gansen  Herzogtums,  deren  Ergebnisse,  verbunden  mit  Binzelaofnahmen ,  su  einer  „Carts 
topografica^'inS  Blatt  1 :  86400  k  la  Cassini  fahrten,  die  der  Oeometer  Pinohetti  zusammen* 
stellte,  und  die  Bordiga  bis  1796  mit  Ausnahme  eines  Blatts  fertig  stach.  Die  Österreicher 
nahmen  die  Zeichnungen  und  Platten  infolge  der  Kriegsereignisse  mit,  und  erst  1804  kehrte 
das  Material  wieder  in  die  Brera-Sternwarte  zurück.  Die  Karte  ist  aber  nie  veröflfentlicbt 
worden,  nur  wenige  Abzüge  wurden  für  dienstliche  Zwecke  gemacht. 

In  der  Republik  Venedig  war  man  dagegen  jeder  kartographischen  Unternehmung  feind- 
lich gesinnt,  aus  militärpolitischen  Gründen,  der  Sicherheit  des  Staats  wegen.  So  gibt  es  nur 
einige  rein  geographische  Karten  Venetiens  vonSantini,  die  zu  seinem  1777/78  von 
Remondini  zu  Venedig  gedruckten  „Atlante^  gehören,  dann  einige  Gewässer  karten  für 
Entwürfe  zur  Regelung  der  Flüsse  und  Oießbäche,  die  in  die  Lagune  strömen,  .bo 
z.  B.  von  dieser  selbst  eine  „Laguna  Veneta"  1 :  40000  betitelte  (1780) ,  und  einige 
schöne  Stadtpläne  der  Königin  der  Adria,  trotzdem  reiche  Schätze  an  kartographischem 
Material   in   den  Archiven   der  Republik  lagerten,  von  denen  auch  später  Bader  d*Albe 


»Unda,  fieUeieht  die  Karte,  die  d^Aofille  in  seiner  Analyse  besohreibt.  Die  Katasteikarte  wurde  1787  in 
132  Blatt  ToUendet. 

1)  Die  fraoBÖsitohe  Akademie  veröffentliehte  1775  die  Ergebnisse  seiner  besQglichen  Reisen. 

S)  Diese  Astronomen  hatten  bereits  einige  astronomiseh - geoditische  Vorarbeiten  ausgeführt,  ao  Reggio  die 
Breite  Mailands  and  seinen  Lingenabstand  mit  Penersignalen  bestimmt,  Cesaris  die  Breite  von  Crenona. 
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Oebraudi  gemacht  hat.    Im  Oebiete  Ton  Padua^)  hatte  der  YenesiaiuBohe  Senat  1766  ein 
astronomischee  ObBervatorium  begründet,  dessen  enter  Direktor  Abt  Toaldo  war,  der  auch  seine 
astronomisohe  Lage  zum  CSampanile  von  8.  Marco  bestimmte;  sein  Nachfolger  wurde  Oiovanni 
Chiminello.     Aach  hatte  1787  und  1789  der  berühmte  Astronom  Oiovanni  Cagnoli  in  Verona 
Breiten-  und  Längenbestimmungen  gemacht,  als  deren  Nullpunkt  die  Torre  M aggiore  der  Stadt 
gewählt  wurde.     Schon  seit  1773  war  der  bekannte  Geograph  Riizi-Zannoni,  ein   Paduaer 
Kind,   bestrebt,    eine  Karte  seiner  Heimat  hersustellen.     Nach  genauer  Bestimmung  der 
geographischen  Lage  des  Observatoriums  gemeinsam  mit  seinen  Astronomen  und  nach  sorg- 
fältiger Messung  einer  Grundlinie  legte  er  ein  Dreiecksnetz  über  das  ganze  Gebiet  und  ermittelte 
die  Positionen  der  wichtigsten  Punkte  der  Provinz  (1776—81).     Darauf  erließ  er  ein  „Mani- 
festo  per  la  Carta  del  Padovano  oo'  suoi  fondamenti'',  in  dem  er  1 :  20000  als  Maßstab  und 
eiDS  Einteilung  in  30  Blatt  von  je  0,50:0,66  cm,  sowie  die  Aufnahme  und  Konstruktions- 
metboden der  Karte  vorschlug.    Aber  die   „Gran  carta  del  Padovano  di  G.  A.  Riszi*Zan* 
Doni  della  Real  Societk  delle  Sdenze  e  belle  lottere  di  Göttingen*'    blieb  unvollendet,   zu- 
mal ihr  Verfasser  inzwischen  nach  Neapel  zu  neuer  Arbeit  gegangen  war.     Erst  als  1798 
Österreich  durch  den  Frieden  von  Gampoformio  in  den  Besitz  Venetiens  gelangt  war,  wurde 
in  diesem  Jahre  Generalmajor  und  Generalquartiermeister  der  Armee  von  Italien  Anton 
Frb.  V.  Zach  mit  der  trigonometrischen  Vermessung  Venetiens  zwecks  Herstellung  einer 
topographischen  Karte  betraut,  die  1798  mit  der  zweimaligen  Messung  einer  2400  Wiener 
Klafter  langen  Basis  bei  Padua  begann  und  zwar  mit  einem  in  der  Militärakademie  zu  Wiener- 
Neustadt  gefertigten  hölzernen  Basisapparat,   dessen  sich  schon  Liesganig  bedient  hatte. 
Hieran  schloß  sich    eine  Triangulierung  und  eine    topographische    Aufbahme    1 :  28800. 
Während  des  Feldznges  1799   unterbrochen,  wurden  die  Arbeiten   1801   auf  Befehl  des 
Erzherzogs  Karl  wiederaufgenommen,  eine  neue  Basis  bei  Gima  d'  Olmo  (an  der  Piave) 
und  eine  dritte  zur  Kontrolle  bei  Passeriano  von   6700  Klafter  Länge  (am  Tagliamento) 
gemessen.     1805  war  die  Triangulation  beendet^),  und  die  Ausfährung  einer  topogra- 
phischen Karte,  mit  dem  Paduaer  Observatorium  als  Mittelpunkt,  in  120  Blatt  (Jedes 
9600 :  6400  Klafter  natörlioher  Gr&ße  entsprechend)  wurde  beschlossen,  als  deren  Projektion 
die  Gassinische  festgesetzt  wurde  unter  Annahme  einer  Erdabplattung  von  ^,  sowie  femer 
einer  Generalkarte  des  Herzogtums  Venesia  in  4  Blatt  1 : 240000,  die  1806  in  Wien 
dann  als  erste  geometrische  Karte  der  Provinz  auch  wirklich  erschien. 

Im  Bolognesisohen  nahm  1730 — 36  der  piemontesische  Oberstleutnant  Tomassini 
auf  und  lieferte  eine  schöne  Karte  1 :  116200.  Cassini,  Ricdoli,  Grimaldi,  Guglielmi,  Man- 
fred], Zanotti  und  Zach  machten  Positionsbestimmungen. 

Von  Parma  war  nur  der  westliche  Teil  in  1 :  144000  vortrefflich  dargestellt  unter 
Angabe  der  Feuerstellen  jedes  Orts. 

In  Laoca  nahm  1723-^25  der  Ingenieur  Palarino  eine  hinsichtlich  der  Einzelheiten 
sehr  Borgfiiltige,  aber  großenteils  nur  auf  dem  Augenmaß  beruhende  Karte  in  etwas  kleinerem 
Maßstäbe  als  dem  der  Cassinischen  auf,  die  aber  nie  gestochen  wurde. 

Im  Mantuanisohen  wurde  ein  Zensus  ausgeführt,  dessen  Katasterkarte  in  90  Blatt, 
ebenso  wie  die  von  Mailand,  später  die  Grundlage  der  Vermessung  der  Republik  durch 
fransosische  Ingenieure  für  eine  Generalkarte  bildete. 

Da  in  Toskana  der  Großherzog  Pietro  Leopolde  einer  ihm  von  dem  berühmten 
Astronomen  und  Wasserbautechniker  Leonardo  Ximenes  (1716 — 86)  und  später  von  Gio- 
Tsnni  Domenico  Gassini  angebotenen  astronomischen  und  geodätischen  Vermessung  gegenüber 
sich  ablehnend  verhielt,  so  ist  für  die  Topographie  des  Landes  nur  durch  Privatarbeit  des 
Ingenieurs  Ferdinande  Morozzi  etwas  geschehen,  der   auf  Grund   eigener  Beobacu- 


1)  Wo  MhoD   1780   eiDe    »Carta  delle  diocesi  padoTana"    anf   Qrand   früherer    Vermeflaongen   des 
Hireheae  Gionsai  Poleni  Tom  Abate  Glariei  eDtataoden  war. 

^  Mit  ihr  atand  aaeh  die  Dreieckalegang  in  latrien,  Dalmatieo  nod  Bagoaa  in  Beaiehang  dareh  Zaeh. 
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tungen,  dann  solchen  von  Ximenes  und  alten  Karten  eine  „Carta  di  una  parte  della 
ToBoana*'  und  später  eine  „Carta  geografica  dello  State  della  Chiesa,  Qranducato  di 
Toscano  e  Stati  adiacenti**  1  :  600000  herausgab,  die  er  dem  Kardinal  Andrea  Corsioi 
widmete  ^). 

Im  Königreich  Neapel  vertraute  der  Bourbone  Ferdinand  IV.  dem  berühmten  Geo- 
graphen Giovanni  Antonio  Rizzi-Zannoni,  dessen  Tätigkeit  wir  schon  mehrfach  gedacht 
haben  und  der  bereits  1769  in  Paris  für  Rechnung  des  neapolitanischen  diplomaUscfaen 
Agenten  Abate  Ferdinande  Galiani  auf  Grund  alten  Materials,  aber  ohne  genügende  geo- 
dätische Grundlage  eine  „Carta  Geographica  della  Sicilia  prima  ossio  Regno  di  Napoli*^ 
1:425000  in  4  Blatt  gefertigt  hatte,  die  Aufnahme  und  den  Stich  einer  topographiscben 
Karte  des  Königreichs  an  (1780).  Die  erste  Sorge  des  neuen  n^^^  Geografo  e  Direitore 
di  un  apposito  üficio^,  Rizzi-Zannoni,  war  die  astronomische  Bestimmung  der  Stadt  Neapel 
1782^).  Dann  maß  er  eine  7  geographische  Meilen  lange  Basis  zwischen  Gaaerta  und 
Oaivano,  auf  die  er  ein  Dreiecksnetz  stützte,  und  ließ  später  durch  den  Königlichen  Agri- 
mensor  Francesco  Imbriani  eine  KontroUbasis  bei  Lecce  bestimmen,  sowie  verband  seine 
Beobachtungen  mit  denen  Bosoovichs  und  Maire  im  Kirchenstaat,  indem  er  den  Meridian- 
bogen zwischen  den  Parallelen  durch  Cape  Santa  Maria  di  Leuca  und  Neapel  maß,  wobei 
er  57000  Toisen  erhielt.  Mit  diesen  Daten  wurden  die  geographischen  Positionen  der 
Hauptorte  des  Königreiohs  berechnet.  Obwohl  diese  geodätisch-astronomischen  Arbeiten 
nicht  Zwecke  höchster  Vermessungskunst  verfolgten,  sondern  rein  praktisch  kartographischen 
Angaben  dienen  sollten ,  Überschritten  doch  die  Genauigkeiten  in  den  Basen  and  den 
Winkelbestimmungen  das  durchaus  erforderliche  Maß  und  verschafften  der  Topographie  des 
Königreiohs  eine  Überlegenheit  über  die  aller  übrigen  italienischen  Staaten,  ja  mit  Rücksicht 
auf  den  Maßstab  vielleicht  auch  Europas.  Der  in  Cassinischer  Projektion  hergestellte  „Atlante 
Geografico  del  Regpio  di  Napoli^  bestand  aus  31  Blatt  und  1  Tableau,  jedes  30  neapoli- 
tanische Unzen  lang  and  20  hoch  (46 :  30  Miglien)  und  im  Maßstabe  1:111000  (126000 
in  45  Blatt  war  erst  beabsichtigt).  Giuseppe  Guerra  hat  ihn  künstlerisch  gestochen,  aber 
noch  in  veralteter  Darstellung.  Obwohl  die  ersten  Blatter  1788  erschienen,  waren  1806 
doch  erst  17  infolge  finanzieller  Knappheit  veröffentlicht,  8  im  Stich,  und  6  blieben  noch 
auszuführen.  Es  ist  ein  nach  Cassinischen  Grundsätzen  entworfenes  Meisterwerk  von  heute 
hohem  archivarischem  Wert,  das  eine  sehr  anschauliche  Darstellung  des  Gebirges  liefert, 
während  die  Kursivschrift  zu  wünschen  übrig  läßt.  Der  Atlas  wurde  unter  Napoleon  ver- 
bessert und  vollendet.  Auch  einen  „Atlante  di  Napoli**  1:444000  hat  Zannoni  aus- 
geführt, der  unter  Josef  Napoleon  mit  neuem  Titel  versehen,  1815  durch  die  Österreicher 
bedeutend  verbessert  wurde,  obwohl  der  Stich  etwas  monoton  ist  und  die  Einzelheiten  zu 
zu  wünschen  übrig  lassen.  Ferner  wurden  ein  „Atlante  maritime  del  Regno  di 
Napoli"  in  22  Blatt,  eine  „pianta  della  cittä  di  Napoli'^  und  eine  nicht  veröffent- 
lichte „pianta  militare  delle  frontiere  del  Regno  coUo  Stato  Romano''  1:10000  aus- 
geführt. 

Recht  günstig  steht  es  um  die  Kartographie  Siziliens  dieser  Zeit.  Während  des 
Spanischen  Erbfolgekrieges  und  der  Operationen  der  österreichischen  Armee  auf  der  Insel 
nahm  der  österreichische  General  Baron  Samuel  von  Schmettau  auf  Befehl  Kaiser  Karls  VI. 
eine  Topographische  Karte  1719—21  in  25  Blatt  1:65000  (rund)^  auf,  die  mog- 


1)  Sie  bat  spitar  der  1806  Tom  Deposito  genenle  deUa  Guerra  TerÖfifentlichteD,  von  G.  Bordiga  geitocheoeD 
scbönen  «Carta  militare  del  E^no  d'  Etmria  e  del  Principato  di  Lacca"  1 :  200000  als  Grundlage  gedient.  Er- 
wähnt aeien  aneb  die  geodStiaehen  Arbeiten  des  Franaoien  Tranebot  (1789 — 90)  aar  Verbindung  Toskanas  mit 
Koraika  und  die  von  Fniasant  und  Moynet  1803  aar  Triangulation  Blbas  ausgeführten  Yermeasangen ,  die  eine 
1S21  im  D6p6t  de  la  Gnerre  erscbienene  « Carte  de  1* Archipel  Tosoan  1 :  50000"  aur  Folge  hatten. 

^  Risai-Zannoni:  „ObserTationa  astronomiquea  faitea  par  ordre  du  Roi  k  la  gu^rite  aeptentrionale  de  la 
forterease  de  8.  Blme  de  Naplea",  1786. 

^  Daa  Original  soll  1820  w&brend  der  Aufstände  in  Palermo,  wohin  ea  durch  die  Königin  Karoline  all 
Gescbenk  ins  Ufficio  Topografico  gekommen  war ,  aeratört  worden  aein.     Eine  im  Auftrag  doa  Sobnea,  J.  G.  C. 
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licherweise  1748  veröffentliobt  wurde  und  die  Grundlage  aUer  späteren  topographischen 
Bearbeitungen  Siziliens  wurde.  Von  ihr  entstand  eine  Verkleinerung  auf  2  Blatt  als 
„Nova  et  aocurata  Garta  Siciliae"*  in  1:300000  1720—21,  eine  selten  wertvolle 
Arbeit  Der  Maßstab  der  aus  Raummangel  schräg  orientierten  Karte  stimmt  nicht  mit 
der  Oradeinteilung  überein.  Die  Gebirge  sind  in  veralteter,  aber  ansprechender  Weise 
dargestellt.  Diese  viele  interessante  Einzelheiten  enthaltende  Karte  befindet  sich  in  der 
Preußischen  Plankammer,  wohin  sie  wahrscheinlich  aus  dem  Besitze  des  Sohnes ^  des 
preuBischen  Generals  Grafen  J.  G.  G.  von  Schmettau,  gelangt  ist.  Gian  Giuseppe 
0 reell  hat  später  eine  „Descrizione  geografica  del  Regno  di  Sicilia*  als  Reduktion  der 
Schmettauschen  Originalkarte  in  Palermo  herstellen  lassen  und  dem  Vizekönig  Marcantonio 
Golonna  gewidmet.  Von  besonderem  Interesse  ist  auch  die  schon  erwähnte  Garta  della 
Sicilia  1:425000  Zannonis  von  1769.  Sie  umfaßt  das  Gebiet  westlich  des  Faro 
und  war  ein  Geschenk  Ferdinands  IV.  an  König  Friedrich  den  Großen.  Heute  befindet 
sich  das  aaf  blauer  Seide  geklebte  Exemplar  in  der  Plankammer  des  Preußischen  General- 
Btabes.  Die  Ausführung  der  Karte  ist  sehr  sauber  und  fleißig ,  die  Berge  sind  in  nicht 
üblem  Halbrelief  in  Sepia  getuscht,  die  Hydrographie  ist  gut,  die  Schrift  klar  und  deutlich, 
aber  die  Darstellung  ist  —  nach  Gewohnheit  der  Zeit,  um  die  Sicherheit  Italiens  nicht  zu 
gefährden  —  absichtlich  falsch  gezeichnet,  namentlich  in  den  „strategischen  Schlüssel- 
punkten*'. Später  kam  die  Karte  in  den  Handel,  Artaria  in  Wien  hat  von  ihr  auch  einen 
gelungenen  Nachstioh  veröffentlicht 

Erwähnt  mögen  noch  die  mannigfaltigen  Ortsbestimmungen  sein,  die  Baron  Zach 
wie  in  Venedig,  Padua,  Bologna  und  Rimini  so  in  Florenz,  Pisa  und  Luoca  machte,  die 
von  großem  Einfluß  auf  die  italienische  Geodäsie  wurden. 

Weiter  sei  des  ältesten  Stadtplans  Homs,  der  auf  exakten  Messungen  beruht,  näm- 
lich Giov.  Batt.  Mollis  ,.Nuova  pianta  di  Roma**,  von  1748  in  12  Blatt  gedacht  (von 
dem  eine  gute  Verkleinerung  in  Stier  A  Knapps  Beschreibung  Roms  enthalten  ist)  und  der 
nur  antike  Reste  darstellenden  Pianta  di  Piranesi  in  der  Antichitli  romana  von  1 748, 
die  auf  Grund  des  vorigen  konstruiert  wurde. 

Endlich  möge  der  an  Einzelheiten  reichen  und  mit  nützlichen  Angaben  fär  die  Schiff- 
fahrt versehenen  fleißigen  Karte:  „Die  Inseln  Malta  und  Gozzo  1:35000^  von  De  Pal* 
mens  gedacht  werden,  die  auf  2  Blatt  1752  in  Paris  erschien.  Von  ihr  wurde  1799 
eine  schöne  englische  Kopie  in  London  veröffentlicht,  die  nicht  nach  geographischen  Längen, 
sondern  nach  rhumbos  et  distantias  orientiert  ist. 

Unter  fremdländischen  Arbeiten  ist  die  klare,  ganz  Italien  umfassende  General- 
karte des  großen  Geographen  d'Anville  „L'  Italie''  1 :  2666666  auf  2  Blatt  (Paris  1745) 
hervorzuheben,  auf  der  jedoch  die  Straßen  fehlen. 

Dsa  19.  Jahrhundert  ist  die  durch  Gassini  zuerst  eingeleitete  Periode  großer  ein- 
heitlicher Landmessungen,  die  sich  durch  planmäßige  geodätische  und  topographische  Auf- 
nahmen mit  weit  größeren  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  der  Übertragung  der  natür- 
lichen Punkte  und  Linien,  namentlich  auch  der  Höhen,  auf  die  Kartenebene,  wie  sie  eine 
▼ervoUkommnete  Rechnung  und  Technik  ermöglichen,  sowie  durch  vollendete  technische 
Wiedergabe  der  Erdbilder  charakterisieren  lassen.  In  Italien  sind  dabei  zwei  große 
politische  Perioden  zu  nntersoheiden ,  nämlich  die  vor  und  die  nach  dem 
Frieden  von  Villafranca,  eine  Gliederung,  die  sich  auch  kartographisch  rechtfertigen 
laßt,  denn  dieser  Frieden  übte  durch  eine  vollständige  Umgestaltung  aller  italienischer  Ver- 
hältnisse, nicht  zuletzt  auch  durch  die  Neuordnung  des  Heeres  und  die  von  ihr  abhängige 
Landesaufnahme,  einen  mächtigen  Einfluß  aus. 


SchiB«tttn,  gefertigte  Pause,  wahrBcheinlich  die  ein  «ige  erhaltene  Kopie,  mit  Berichtigungen,  die  1800  auf 
Befehl  des  Königs  und  der  Kdnigin  beider  Siiilien  gemacht  waren,  befindet  sich  im  Archire  des  Istituto  Qeografico 
Müitare.  (,CaiU  generale  di  Sicilia  in  25  fogli«.) 


286  Stavenhagen,  Kartenwesen  des  auBerdeutschen  Europa. 

A.  Die  Periode  vor  dem  Frieden  von  Villafranca. 

In  dieser  Periode  bildet  der  Frieden  Yon  1815  wieder  einen  Markstein,  da  er  deo 
politisohen  Zustand  wie  die  Karte  Europasi  nicht  zuletzt  diejenige  Italiens,  wesentlich  rer- 
änderte.  In  dem  vor  dieser  Periode  gelegenen,  noch  im  Ausgang  des  18.  Jahrhunderts 
beginnenden  Zeitraum  der  Napoleonischen  Kriege  steht  dieser  große  Feldherr,  der  die  Be- 
deutung einer  guten  Karte  für  seine  Operationen  wohl  erkannt  hatte,  sowie  die  Arbeit 
seiner  Ingenieurgeographen  im  Vordergrunde.  Noch  als  General  Bonaparte  hat  er  als 
Chef  des  Topographischen  Bureaus  bei  seiner  Armee  in  Italien  den  Artilleriehauptmum 
im  „D^p6t  de  Nice^  und  tüchtigen  Geographen,  Baron  Bacler  d'Albe  (1761 — 1824)^  er- 
nannt. Auf  Grund  der  Erfahrungen  des  italienischen  Feldsuges  (1792 — 96),  in  dem 
Napoleon  nur  Borgonios  „Carta  geografica^  (verbessert  1772),  ChafTrions  „GenuesiBche  Karte* 
(1784)  und  für  das  Alpengebiet  Bourcets  „Carte  gdom^trique  du  Haut  Dauphin^  et  de  Is 
fronti^re  ultärieure  1:86400"  zur  Verfügung  hatte,  die  oft  versagten,  ließ  er  nach  dem 
Frieden  von  Campo-Formio  durch  Bacler  d'Albe  eine  „Carte  gdn^rale  du  th^ätre 
de  la  guerre  en  Italic  et  dans  les  Alpes,  depuis  le  passage  du  Var  le  29  sep- 
tembre  1792  (V.  S.)  jusqu'ä  Tentree  des  Fran^ais  k  Rome  le  22  pluviose  de  Tan  VI  de 
la  republique,  avec  les  limites  et  divisions  des  nouvelles  r^publiques"  anfertigen,  die  ic 
Paris  und  Mailand  1798  (an  VI)  im  Selbstverlage  des  inzwischen  zum  Mitglied  des  Depot 
de  la  Guerre  ernannten  Verfassers  erschien.  Dieses  von  den  Gebrüdern  Bordiga  auf 
30  Blatt  von  je  65 :  51  cm  Fläche  in  Kupfer  gestochene  Kartenwerk  war  nach  Art  der 
Cassinischen  Karte,  aber  in  dreifachem  Maßstäbe  (1:259265  =  1  ligne  pour  300  toisee) 
hergestellt.  Als  25  Blatt  erschienen  waren,  die  von  Kolmar  im  Norden  bis  Tonlon  und 
Fondi  im  Süden,  von  Grenoble  im  Westen  bis  Wien  im  Osten  reichten,  auch  Korsika  um- 
faßten und  auf  dem  25.  Blatt  schräg  orientiert  Alt-  und  Neu-Griechenland  1 : 1 400000, 
mußten  die  Franzosen  Italien  verlassen,  und  die  Kupferplatten,  darunter  auch  solche  von 
noch  nicht  verö£Fentlichten  Blättern,  fielen  in  österreichische  Hände  und  wanderten  nach 
Wien.  Napoleon  befahl  die  sofortige  Wiederherstellung,  und  als  an  20  Platten  nea  graviert 
waren,  erstattete  Osterreich  auch  die  alten  wieder  zurück.  Der  inzwischen  vom  Ersten 
Konsul  zum  Chef  des  Ingenieurs  g^ographes  ernannte  Bacler  d'Albe  ging  sofort  an  die 
Herstellung  des  zweiten,  südlichen,  Teils  seines  großen  Werks,  das  Neapel,  Sizilien,  Sardinien, 
Malta  und  Gozzo  umfaßte  und  alles  irgend  nur  erreichbare  veröffentlichte  und  nicht  ver- 
öffentlichte Material  mit  berücksichtigte.  Unter  dem  Titel:  „Carte  generale  des 
royaumes  des  Naples,  Sicilie  et  Sardaigne  ainsi  que  des  lies  de  Malte 
et  de  Gozze,  formant  la  seconde  partie  de  la  carte  generale  du  th^atre 
de  la  guerre  en  Italic  et  dans  les  Alpes*^  erschien  die  Arbeit  im  Jahre  1802  (an 
X  r^publicain).  Ihre  Originale  wurden  in  der  Nationalbibliothek  von  Frankreich  aufbewahrt. 
Von  den  im  ganzen  54  Blättern  dieses  epochemachenden^Werkes,  das  bis  in  die  dOer  Jahre 
des  vorigen  Jahrhunderts  tonangebend  gewesen  ist,  enthält  eins  den  Titel,  ein  andres  die 
unvollständige  Geschichte  der  Kriege  jener  Zeit  in  französischer  Sprache.  Audi  sind  im 
ersten  Teil  die  Stellungen  der  Österreicher  und  Franzosen,  im  zweiten  die  Geschichte  der 
Eroberung  Neapels  durch  Championnet  (1799,  mit  einer  kleinen  Übersieh tsskizze  1 : 1  Mill. 
des  Operationstheaters)  eingetragen.  So  wertvoll  diese  Notizen  und  Truppenau&tellungen 
auch  vom  kriegsgeschichtlichen  Standpunkt  sind,  so  ist  doch  die  Karte  selbst  mit  Vorsicht 
zu  genießen,  da  ihr  Verfasser  neben  den  besten  Quellen  der  Archive  von  Turin,  Mailand 
und  Venedig  auch  minderwertige  benutzt  hat,  wodurch  die  Karte  ungleichmäßigen  Wert 
besitzt.  Am  zuverlässigsten  ist  sie  da,  wo  die  französischen  Operationen  liefen,  weniger  in 
den   entfernteren,   besonders  den  deutschen,   Gegenden.     Trotzdem  ist  sie  nicht  nur  die 


1)  Aas  dem  Korps  der  logenieargeographen  herTorgegaDgeo,  ipSter,  als  Qeoertl,  18.  Dirsctear  dw  IMpdt  de 
la  Guerre  (L813).    Er  rettete  die  Kupfer  der  CassiDiieheD  Karte  ?or  deo  Yerbaadeteo. 
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größte  und  Tollständigste  ihrer  Zeit,  londern  sie  bedeutet  auch  io  kariographi- 
8 oh  er  Hinsicht  einen  Fortaohritt.  Einmal  darch  die  angewandte  Horizentalprojektion  (an 
Stelle  der  peTspektiFiaohen),  dann  durch  die  reliefartige  Darstellung  der  Bodengestaltung 
anter  Anwendung  des  Clair*obscur  und  durch  die  lobenswerte  Ausführung  flberhaupt|  die, 
namentli<di  im  zweiten  Teil»  klares  Gerippe,  gute,  wenn  auch  nicht  elegante  Schrift, 
genügende  Einzelheiten  und  kraftvolle  Geländeieichnung,  besonders  der  Alpen,  bei  gleich- 
förmigem Stich  leigt  Baoler  war  es  gelungen,  KUnstler  durch  diese  Arbeit  heransu bilden. 
Freilich  war  keine  topographische,  sondern  eine  Obersichtskarte  entstanden.  Das  „Memorial 
Topograpfaique**  enthält  eine  Zusammenfassung  der  Denkschriften  und  Instruktionen  Baolers 
über  die  Herstellung  seines  Meisterwerks,  von  dem  auch  Reduktionen  erschienen,  so  1816 
in  Paria  die  bemerkenswerte  „Carte  statistique,  politique  et  mindralogique  de  ritalie'' 
1:1176500  auf  2  Blatt  E.  Bernhard  lie£  1798  in  Wien  eine  „Garta  del  teatro  della 
guerra  in  Italia,  divisa  secondo  i  nuovi  oonfini''  1:450000,  Haas  1797  in  Basel  eine 
Napoleon  gewidmete,  mit  beweglichen  Typen  nach  Art  des  Buchdrucks  gedruckte  „Nou volle 
carte  de  ritalie"*  1:3.4  Hill,  und  Chanlaire  et  Ifentelle  1798  in  Paris  einen  ,,  Atlas 
d'Italie''  in  17  Blatt  (16'  :  IS')  in  Tersohiedenem  Maßstabe  erscheinen,  der  zu  einem  gans 
Europa  umfassenden,  sehr  sauber  ausgeführten  Werk  gehört. 

1800  (an  IX)  schuf  Napoleon,  bald  nach  dem  Siege  von  Marengo  und  der  Einsetsung 
der  dsalpinischen  Republik,  ein  topographisches  Institut  su  Mailand  unter  dem  wenig  glück- 
lichen Namen  „D^pöt  de  la  Oaerre".  Erster  Direktor  war  Gapitaine  Balathier^). 
Seine  erste  Aufgabe  war  die  Herstellung  einer  topographischen  Karte  Italiens 
durch  sein  topogn^hisches  Korps,  dem  auch  Geniehauptmann  Campana  angehörte.  In  der 
schon  Yon  Österreich  begonnenen,  durch  das  Einrücken  der  Napoleonischen  Armee  unter- 
brochenen Weise  sollte  die  im  Maßstabe  1  ligne  pour  100  toises  (etwa  1 :  86133)  entworfene 
Arbeit,  von  der  schon  7  Blatt  yoUendet  waren,  fortgesetzt  werden.  Die  Astronomen  der  Brera 
mußten  ihre  Triangulationsarbeiten  wiederaufnehmen,  die  bis  nach  Rimini  ausgedehnt  wurden, 
während  Kupferstecher,  wie  die  Fratelli  Bordiga,  an  der  Karte,  arbeiteten.  Doch  wurde 
1808  diese  Garta  di  Brera  eingestellt.  Dafür  traten  die  französischen  Ingenieurgeographen 
ein,  die  aber  den  Astronomen  der  Brera  nicht  nur  vorsOglidi  geschulte  Kräfte  (Garlo 
Brioschi,  die  beiden  Marieni  ftc.),  sondern  auch  das  ganze  bisherige  Material  verdankten. 
Ab  1809  auch  die  Gebiete  von  Ancona,  Macerata  und  Fermo  dem  Königreich  einverleibt 
wurden,  begann  der  Premier^lieutenant  ing^nieurg^graphe  Marieni  das  Netz  auch  auf  diese 
Neuerwerbungen  fortzusetzen.  Auch  die  Gradmessung  Bosoovichs  wurde  geprüft.  Die 
kriegerischen  Ereignisse  unterbrachen  zunädist  diese  interessanten  Arbeiten. 

In  Süditalien  wurden  unter  französischer  Herrschaft  die  nun  unter  Dumas'  Ober- 
ieitnng  stehenden  Arbeiten  durch  den  ihre  Seele  bildenden,  aber  schon  alternden  Rizsi- 
Zannoni  seit  1808  energisch  fortgesetzt,  zumal  sich  das  Ungenügende  in  geometrischer 
Hinsicht  des  „AtlanteGeografico^  immer  mehr  ergab.  Es  entstanden  eine  treffliche  Über- 
sicht gebende  „Nuova  carta  delT  Italia""  1: 1250000  auf  2  Blatt,  1802  auf  Kosten 
des  Buchhiindlers  Molini  zu  Florenz  in  Neapel  erschienen,  mit  guter  Hydrographie  und 
Gebirgen  in  Reliefmanier,  eine  „Garta  di  Sicilia*'  1:400000  (ohne  Titel  und  Jahres- 
ttbl)  in  meisterhafter  originaler  Behandlung,  von  klarer,  guter  Hydrographie,  die  Gebirge 
in  plastischem  Relief,  sowie  1808 — 11  eine  „Nuova  carta  dell'  Isola  e  Regno  di 
Sardegna  1:380000  in  2  Blatt  auf  Grund  der  Aufnahmen  und  Nachträge  von  F.  Tom- 
maso  Napoli,  damals  die  beste  und  geschmackvollste  Darstellung  der  Insel,  mit  reliefartigen 
Qebirgsformen,  von  Riisi-Zannoni. 

In  Sizilien  errichtete  1808,  nach  der  Trennung  von  Neapel,  König  Ferdinand  ein 
Ufficio  Topografico  als  3.  Departement  seines  Generalstabes  unter  1  Direktor,   mit  1  Pro- 

*}  Ihm  folgt«  bald  dtr  sehwediaehe  Oenenl  Tibell,  der  aber,  durch  seine  NatioDalität  Terd&ehtig,  profiaoritch 
dirth  CnBpana,  dann  dareh  Maedooald,  eodlieh  dareh  Vanquaconrt  enetst  wurde.     1814  folgte  Campana. 
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fessor  der  Astronomie  und  9  Oenieoffizieren  als  Ingenieurgeographen.  Es  sollte  eine  Neu« 
aufnähme  für  eine»  Generalkarte  begonnen  werden  nach  einem  Plan  des  berühmten  Astro- 
nomen Piazzi  vom  Observatorium  zu  Palermo.  Indessen  kam  nur  eine  nenberichtigte 
Reduktion  der  Schmettauschen  Karte  als  „Carta  del  Regno  di  Sioilia^  in  365000 
in  Kupferstich  zustande,  die  heute  sehr  selten  ist,  da  die  Kupfer  1820  in  den  ünruben 
zerstört  wurden.  Sie  hat  aber  trotz  ihres  Fortschritts  gegen  Schmettau  mangels  einer 
genauen  geodätischen  Grundlage  keinen  wissenschaftlichen  und  geographischen  Wert.  Daher 
wurde  unter  Leitung  des  Astronomen  Niccolö  Gacciatore  eine  6806  Fuß  lange  Basis  bei 
Palermo,  eine  andere  bei  Trapani  gemessen,  doch  die  Ereignisse  von  1815  unterbrachen 
den  Fortgang  der  geodätischen  Arbeiten. 

Ebenfalls  unter  französischer  Herrschaft  entstand  unter  Benutzung  einer  älteren  ein- 
blättrigen in  1:2307692  (1803)  im  Jahre  1808  eine  1810  neuaufgelegte  „Garte  des 
stations  militaires  de  Tltalie  et  de  Dalmatie^  1:500000  auf  4  Blatt,  mit 
wichtigen  militärischen  Angaben,  und  die  „Garte  administrative  du  royaume 
d  ata  He''   1:500000  in  8  Kupferblatt,  die  1811  in  1.,  1815  in  2.  Auflage  erschien. 

Nach  dem  Sturze  des  Kaiserreichs  trat  eher  eine  erhöhte  als  eine  verzögerte 
geodätische  und  kartographische  Arbeit  ein,  die  am  besten  wieder  in  den  einzelnen  Staaten  zu 
verfolgen  ist.  Den  Hauptanteil  daran  hatten  das  K.  K.  österreichische  Institut  in  Mailand, 
die  Königlichen  Institute  in  Turin  und  Neapel  und  die  Privatmänner  La  Marmora 
und  Inghirami. 

Im  Lombardo-VenesianiBOhen  Eönigreioh  erwarb  sich  Osterreich  große  Verdienste 
durch  die  unter  seiner  Herrschaft  in  dem  einheitlichen  Maßstäbe  1 :  86400  und  in  gleicher 
Ausführung  wie  später  auch  in  Sardinien  hergestellten  topographischen  Spezi  al- 
karte n.  Nach  der  Besitznahme  des  Landes,  1814,  wurde  das  Kriegsdepot  als  „I.  R.  Isti- 
tuto  geografico  militare"  beibehalten,  aber  auf  Befehl  des  Kaisers  Franz  I.  vom  5.  Januar 
1818  neuorganisiert  und  dem  K.  K.  Generalquartiermeisterstabe  in  Wien  unterstellt.  Sein 
Direktor  war  noch  immer  Oberst  Ritter  Gampana  v.  Splügenberg.  Unter  Benutzung  der 
von  den  Mailänder  Brera- Astronomen  Reggio,  Gesaris  und  Oriani  auf  Gassinis  bzw.  Zannonia 
Anregung  1773—88  für  die  österreichische  Regierung  vollendeten  und  unter  französischer 
Herrschaft  weiter  ausgedehnten  Triangulation  1.  0.  wurde  1816 — 28  eine  solche  2.  0. 
eingereiht,  die  Ingenieur  Garlo  Broschi  ausführte.  Sie  ging  von  der  Seite  Parma — Modeoa 
des  durch  die  Franzosen  noch  hergestellten  Netzes  Über  die  nördlichen  Alpen  nach 
Florenz,  Livorno  und  längs  der  Adria  bis  zum  Gouvernement  Neapel.  Unter  Zugrunde- 
legung reduzierter  Katasterblätter  und  originaler  Detailaufnahmen  in  1 :  28800  wurden  bis 

1839  das  Königreich,  die  Herzogtümer  Parma,  Modena  und  Lucca  sowie  die  Küsten  der 
Adria  topographisch  vermessen  und  42  Blatt  der  topographischen  Karte  vom  Königreich 
1833  veröffentlicht.  Darauf  erfolgte  die  Verlegung  des  Instituts  nach  Wien  und  seine 
Vereinigung  mit  der  Topographisch  -  lithographischen  Anstalt  des  Generalquartiermeister- 
Stabes  zum  K.  K.  Militärgeographischen  Institut  unter  Generalmajor  Gampana  als  erstem 
Direktor.  Dieses  stellte  dann  noch  die  69  Blatt  von  Mittelitalien  (einschl.  Parma,  Piacenza, 
Guastalla,  Modena  und  des  Kirchenstaates)  her.  Die  1828 — 56  in  4  gesonderten  Karten- 
werken auf  111  Blatt  erschienene,  teils  in  Kupfer,  teils  später  in  Stein  gravierte  Karte  ent- 
hält das  Gelände  in  Lebmannschen  Sohraffen  und  galt  trotz  zahlreicher  Irrtümer  als  eine 
vorzügliche  Arbeit,  die  noch  lange  in  dem  geeinigten  Königreiche  Verwendung  finden 
sollte.     Ein  Teil  dieses  Gebiets,  das  Lombardo-Yenezianisohe  Königreich,  wurde 

1840  in  Mailand  als  Generalkarte  1  :  288000  auf  4  Blatt  veröffentlicht.  Auch  ließ  das 
Institut  schon  1820  die  „neue  Karte  des  südlichen  Kirchenstaatea*' in  1 :200000 
auf  6  Blatt,  von  den  Gebrüdern  Bordiga  in  Kopfer  gestochen  und  mit  zahlreichen  historischen 
und  hydrographischen  Angaben  versehen,  erscheinen,  bei  der  die  1821  beendeten  sorgfaltigen 
Katasteraufnahmen   dieses   Gebiets   die   Grundlage   bildeten.     Weiter  gab  ea  eine   „Post- 
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and  Marsohkarte  ffirdie  öBterreiohisohen  und  die  fremden  italieniBoben 
ProYinxen^  1 : 1,9  Mill.  auf  2  Blatt  heraus,  welche  von  Frankfurt  a.  M.  bis  sur  Straße 
▼on  Meaalna  und  von  Paris  bis  Pest  und  Peterwardein  reichte,  mit  sehr  ansprechender 
Gebirgsdarstellung,  7  Klassen  von  Straßen,  aber  su  überfüllt  durch  Postzeiohen  und  Zahlen. 
Der  zugehörige  Text  ist  auch  italienisch  gedruckt  worden.  Endlich  TeröfiFentlichte  das  Institut 
1822 — 25  einen  monumentalen  „Atlas  der  Adria"  auf  30  Blatt  1),  den  später  die 
französische  und  englische  Admiralität  vervielfältigte  (1851).  Ober  die  1821 — 23  vor- 
geDommene,  rein  wissensehafilichen  Interessen  dienende  Messung  eines  (des  45.)  Parallel« 
gradbogena  siehe  „Sardinien". 

Im  Konigreioh  Sardinien  ist  der  Beginn  der  geodätisch  -  topographischen  Arbeiten 
der  Neuzeit  auf  1821,  unter  der  Regierung  von  Karl  Felix  (1821 — 31),  aniusetzen,  als 
im  Verein  mit  einer  Kommission  österreichischer  Offiziere  (Mijor  Ramberg,  Hauptmann 
Havlinzeck,  Leutnante  Sinipschen  und  Brupacher)  sowie  den  die  rein  wissenschaftlichen 
Arbeiten  und  die  Veröffentlichung*)  derselben  besorgenden  Astronomen  Francesco  Carlini 
(1783— 1S62)  von  der  Brera  und  Giovanni  Plana  (1781 — 1864)  vom  Turiner  Observatorium, 
der  sardin lache  Oeneralstab  (Oberst  Isaca,  Hauptleute  Pouino  und  Casalegno,  sowie  Leut* 
nant  Castelborgo)  das  Dreiecksnets  1.0.  auf  der  43204,8  m  langen  Seite  Granier — Co- 
lombier  bzw.  Superga — Masse  im  Potal  in  Piemont  und  Savoyen  an  die  französischen 
Arbeilen  mit  15  Dreiecken  mittlerer  Größe  anschloß.  £s  waren  die  ersten,  von  Laplace 
1820  angeregten  Längengradmessungen  von  rein  wissenschaftlichem  Wert  auf  dem  45.  Breiten- 
grade, die,  mit  den  vollkommensten  Instrumenteil  der  Mechanik  unternommen,  1823  beendet 
wurden.  Der  Berechnung  wurde  eine  Abplattung  von  ^^8^ '"gründe  gelegt^).  Fast  gleich- 
zeitig wurden  astronomische  Beobachtungen  (Breiten-,  Langen-  und  Asimutermittelungen 
7on  den  beiden  Astronomen  unter  Benutzung  von  Pulversignalen  ausgeführt^).  la  kürzester 
Frist  wurde  dann  eine  Triangulation  2.  0.  eingereiht ,  auch  die  Gradmessung  Beccarias 
geprüft  und  ihr  geodätischer  Teil  weniger  genau  als  ihr  astronomischer  befunden,  das 
Ganze  aber  als  eine  für  ihre  Zeit  gute  Arbeit  erklärt.  Für  die  Kleinaufnahme  in  1 :  10000 
(ausnahmsweise  auch  1 :  20000)  wurde  nach  Bedarf  bis  1830  weiter  trianguliert.  Hierzu 
zog  man  das  französische  Topographen korps ,  das  schon  die  Platten  für  eine  Neuauagabe 
des  „Borgonio**  vorbereitet  hatte,  mit  heran,  ebenso  zu  den  mit  Meßtisch  und  Bussole  aus- 
geführten  topographischen  Arbeiten.  Bei  diesen  wurden  aber  meist  Katasterblätter,  die 
auf  1 :  50000  reduziert  wurden,  sowie  vorhandene  Karten  verschiedenen  Maßstabes  benutzt 


^  Diew  „Oirta  di  eabottaggio  d«l  Mtre  Adriatioo*  baittht  vum  eiiMin  TiUlblatt,  dann  natm  Blatt  mit 
Skelett  for  die  Koateokarten  in  l :  500000  (Idrognfia  gSDerala)  ond  Notiatn  fttr  die  Einriehtung  dar  Karten, 
ferner  eiaein  alpfaabetischeD  Veraeicboit  tod  90  an  der  Kfiete  tod  Italien  naeb  Llnge  nnd  Breite  gemeeaenen  Paokten, 
daranter  9  eitroDoroiacb,  die  aaden  geoditiaob  beetinmt  aind,  aowie  90  anf  der  dalmatiDiacben  Kiete  feetgelegten 
PoDl[tefl,  roo  denen  8  aatrononisob,  4  aatronomiseh  trigonometnseb  und  78  bloß  trigonometriech  ermittelt  wurden. 
Die  eigenlicben  Kflatenkarten  (20)  enthalten  in  1  :  176000  dai  Land  linge  der  Qeatade  in  1  italieniechen  Meile 
Breite,  Kanlle  bia  20  italienieche  Meilen  landeinwftrta ,  lowie  71  Hafenpline  in  großem  Maßetabe  anf  Grand  ton 
Meßtieehaafoahmen.  8  Blatt  aind  Anaiehten  der  Hifen  and  der  merkwürdigsten  Punkte.  Alles  ist  ssbr  genaa  nnd 
köostlerisch  anageffihrt  nnter  Mitwirkung  Ton  Campans,  Marieni  und  Bordiga.  Bin  Anbang  in  Oktar  gibt  be- 
aoodeie  Bemerkungen  Ober  die  Beeehüfiing  des  Adriatischen  Meerea.  Die  Triangulation  und  die  Aufbabmen  wurden 
wkoD  tur  Zeit  der  Franaosen  in  Italien  begonnen,  und  awar  legte  Beanterope-BeauprA  den  ersten  Qrund,  dann 
folgte  der  Ssterreicbisehe  Generalquartiermeisterstab  mit  Hilfe  der  englischen  und  fransösiseben  Marine.  Die 
Oiaduierung  geeebab  unter  einem  Abweiehnngswinkel  von  46^  weatlieb  mit  astronomisoh-geoditiseher  Genauigkeit 
ond  in  Verbindung  mit  der  großen  Seteneiehisehen  Triangulierung.  Die  Karte  ergfinat  den  bekannten  „Fortulano 
del  Mare  Adriatieo*  fon  Hauptmann  Giacomo  Marieni,  1830« 

*)  »Opirations  gtodMques  et  aatronomiques  pour  la  mesnre  d'un  are  du  paraUMe  moyen,  ezAeut^es  en  Pi6- 
nont  et  en  Saroie ,  par  one  eommission,  compos6e  d'Olficiers  de  l'^tat-Major  g6o£ral  et  d'Astronomes  Piömontais 
et  Äatriehieos",  Milano  1825—27.     Mit  Atlsa. 

^  Hiebt  nnerwfthnt  bleibe  der  Einfloß,  den  eine  auf  diplomatisehem  Wege  eingeholte  Auskunft  fiber  daa 
dsmsls  mustergültige  bayerische  Yermeasnngs-  und  Katasterwesen  auf  die  sardioisehen  Aufnahmen 
tssfibte. 

*)  Dieee  von  der  Mündung  der  Gironde  bie  Fiume  sich  erstreckende  Liogengradmessung  umfaßte  einen  Bogen 
TOD  12**  69'  3,72*.  Die  fSr  den  Parallelgrad  gefundenen  Lfingen  weichen,  haaptsfirblicb  infolge  örtlicher  Ablenkung 
der  Lotlinien,  Toneinander  ab.  Bessel  bat  daher  dieee  Liingengradroessung  für  seine  Bestimmung  der  Erddiroensioneo 
nicht  benutst. 
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und  durch  ä^la-vue -Aufnahmen  ergänzt  und  berichtigt.  Die  Höhen  waren  freilich  in 
ungenügender  Weise  barometrisch  bestimmt  worden,  da  die  trigonometrischen  Messongeo 
nicht  ausreichten.  So  entstand  bis  1831  eine  neue  Original  karte  des  Königreiche 
1 :  50000  auf  zunächst  113  Blatt  (mit  Handkolorit)  unter  Leitung  des  Astronomen  Plana 
in  fionnescher  Projektion,  der  das  Observatorium  von  Turin  (45^  4'  7,3'  n.  Breite  und 
7*  41'  48"^  ö.  Länge,  270  m  Seehöhe)  als  Roordinatenausgangs-  und  Mittelpunkt  der  Karte 
diente.  Dieses  zunächst  geheimgehaltene,  erst  seit  1852  in  Turin  veröffentlichte  künstlerisch 
schöne  Werk  gibt  das  Oelände  mit  Bergstrichen  in  schräger  Beleuchtung  wieder.  Eb  hält  der 
wissenschaftlichen  Kritik  wohl  stand  und  diente  als  Grundlage  für  das  unter  Karl  Albert 
(1831 — 49)  1841  begonnene,  1851  vollendet«  Meisterwerk :  ,,Carta  oorografica  degli 
Stati  di  Sua  Maestä  Sarda  in  terra  ferma"  1:350000,  das  1898  neuaufgelegt 
und  bis  heute  bezüglich  der  Eisenbahnen  (auf  galvanischer  Ko|ne)  auf  dem  laufenden  er- 
halten wurde.  Die  6  Blatt  (78 :  48  cm)  sind  in  „modifizierter  Flamsteedscher",  richtiger 
Bonnescher  Projektion  —  die  rechtwinkligen  Koordinaten  auf  das  Turiner  Observatorium 
bezogen  —  entworfen  und  in  Kupfer  gestochen.  Ihre  Wirkung  ist  pittoresk,  das  Werk 
ist  ein  Juwel  der  Stechkunst,  dabei  hinreichend  genau.  Auf  diese  Arbeit  stützt  sich  die 
vorzügliche  Verkleinerung  in  1:500000  auf  einem  Kupfer blatt  (78,7  :  68,5  cm)  von 
1846,  in  der  nur  das  Hochgebirge  zu  starke  Schraffen  aufweist«  Auch  sie  wird  mit  Recht 
heute  noch  evident  gehalten,  wenn  auch  beide  Kartenwerke  wegen  ihres  Veijfingungsver- 
hältnisses  nicht  eine  Spezialkarte  ersetzen  können.  Deshalb  wandte  man  sich  nach  den 
Kriegsjahren  1848/49  unter  des  Königs  Yiftorio  Emanuele  II  Regierung  (1849 — 78)  wieder 
der  Originalaufnahme  sowie  der  auf  ihr  beruhenden,  bis  1831  entstandenen  „Carta  topo- 
grafica  degli  Stati  Sardi"  1:50000  zu»  die  nun  von  1852 — 69  auf  91  litho 
graphierten  Blättern  ersohien  und  besonders  für  die  großartige  Eisenbahnbautätigkeit  will- 
kommen war.  Recht  gelungen  ist  namentlich  die  Darstellung  der  Alpen  (Bergstriche, 
schräges  Licht).  Heute  ist  die  Karte  freilich  veraltet.  Auch  wurde  1851  ein  allgemeines 
trigonometrisches  Nivellement  Liguriens  und  Piemonts  ausgeführt ,  um  die  Uöhenangaben 
der  Karte  zu  vervollkommnen ,  sowie  das  Nets  1.  O.  bis  zur  Insel  Gaprera  verlängert  und 
diese  mit  Toskana  und  Korsika  verbunden. 

Im  Königreich  Neapel  und  Siiilien  blieb  man  hinter  der  Tätigkeit  des  Nordens 
zurück I  namentlich  auch  infolge  politischer  Unruhen,  unter  Leitung  des  Oenieobersten 
Ferdinando  Visconti  (1772 — 1845),  der  in  der  Geodäsie  ein  Schüler  der  Brera- Astronomen 
und  der  späteren  Ingenieurgeographen  des  Deposito  della  guerra  in  Mailand  und  1814  nach 
Kizzi  -  Zannonis  Tode  Direktor  des  dann  von  ihm  reorganisierten,  fortan  Deposito 
della  guerra  genannten  Reale  Officio  Topografico  war,  begann  1815  eine  sehr  genaue 
Landesaufnahme^).  Sie  diente  zur  Schaffung  einer  1814  beschlossenen  „Nuova  carta 
topografica  del  Regno**  1:80000.  Zunächst  wurde  das  trigonometrische  Netz  1.0., 
von  der  Basis  von  Somma  abgeleitet,  längs  der  neapolitanischen  und  kirchenstaatlichen 
Küsten  bis  zur  Seite  Monte  Conero — Scapezzano  verlängert,  dann  bis  zur  Seite  Civitella 
del  Tronto-^Montepagano  I  die  die  erste  des  neapolitanischen  Netzes  wurde,  und  darauf 
gemeinschaftlich  mit  dem  Mailänder  Institut  bis  zum  Kap  Santa  Maria  di  Leuca  geführt 
Das  britische  Schiff  „Ad venture^  unter  dem  Kommando  des  englischen  Marineoffiziers 
W.  Smith  beteiligte  sich  an  diesen  Arbeiten,  aus  denen  eine  „Carta  di  cabottaggio 
della  Costa  del  Regno  delle  due  Sioilie,  bagnata  dell'  Adriatioo  del 
fiume  Tronto  al  Capo  Santa  Maria  di  Leuca*"  1:100000  in  13  Kupferstich- 
blättern hervorging  (1834),  ein  kostbares  Denkmal  nautischer  Kartographie.  Ton  den 
Originalaufnahmen  in  1 :  20000  wurde  1834 — 35  eine  sehr  genaue  Zusammenstellung  in 
44  Blatt  gemacht,  die  aber  nicht  veröffentlicht  wurde.     Sie  enthält  Meer  und  Land  in  je 

1)  Firrao:  «CeoDO  ttorieo  dei  larori  gM>detiei  e  topografid  eaeguiti  nal  Beala  Offiaio  Topografico  di  Na- 
poli*,  1861.     Daan  die  MitteilnDgeo  Viaeoatii  ia  dem  »Aonaario  goografioo  italUno*,  1846. 
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2km  Breite  von  der  KüsteDlioie,   das  Oeüinde  in  Bergstrichen ,  die  Kulturen   farbig,  die 
Fabriken  rot  und  ist  sehr  genau  und  fein  ausgeführt. 

Die  trigonometrische  und  topographische  Landaufnahme  erstreckte  sich  auf  die 
ProTinzen  Neapel  und  Terra  di  Layoro  sowie  die  nördlichen  Orenzstriche.  Die  topographi- 
schen Messungen  begannen  1833  und  geschahen  in  1  :  20000.  Sie  wurden  1851  fertig. 
Die  darauf  su  grttndende  topographische  Karte  1 :  80000  wurde  aber,  weil  zu  großartig  im 
Verhältnis  zu  den  vorhandenen  Mitteln  geplsnt,  nicht  fertig.  1860  waren  128  Meßtisch- 
blätter der  festländischen  Provinzen  und  40  von  Sizilien,  in  größter  Vollkommenheit 
▼ollendet.  Von  der  Karte  worden  indessen  nur  5  Blatt  (0,8S :  0,55)  im  Kupferstich  fertig 
uod  zeigten  das  Gelände  in  Höhenkurven  von  10  Passus  (18|5Sm)  Abstand  oder  auch 
solchen  von  50  Passus  (92,60 m)  Schichthöhe,  sowie  in  Bergstrichen  mit  schrägem  Licht. 
Diese  Blätter  gehörten  zu  den  vollendetsten  kartographischen  Arbeiten  Europas.  Dagegen 
kam  auf  Orund  einer  ersten  kleinen,  auf  eine  5292,54  Passus  lange,  provisorisch  gemessene 
Basis  zwischen  Capua  und  Calvi  sich  stützende  Triangulation  eine  „Carta  topografioa 
ed  idrografioa  dei  contorni  di  Napoli**  in  1:26000  auf  25  Blatt  zustande,  deren 
Veröffentlichung  erst  1870  gesUttet  wurde.  Das  sehr  schöne  Werk  ist  1817—19  von 
Geoeralstabsoffisieren  und  Ingenieurgeographen  hergestellt  worden.  Auch  erschien  eine 
Generalkarte  von  Sizilien  1:260000  in  4  Blatt,  die  südlichen  Provinsen 
(diesseits  der  Landenge  von  Messina)  in  1:640000  auf  4  Blatt,  sowie  eine  Unzahl  in 
Umdruck  hergesteUter  „Kriegskarten''. 

Im  Oroiisheraogtum  Toskana  begannen  gleich  nach  dem  Frieden  privatim  durch 
den  jungen  Padre  Giovanni  Inghirami^)  di  Yolterra  (1779 — 1851),  der  Zeuge  der 
Arbeiten  des  Barons  v.  Zach  gewesen  war,  astronomische  und  trigonometrische  Bestimmungen 
zum  Zwecke  der  Herstellung  einer  topographischen  Karte  des  Landes  nach  dem  Cassinischen 
Vorbilde.  Nach  Langen-  und  Breitenermittelungen  von  Pistoja,  Prati,  Yolterra,  San-Miniato 
und  Fiesole  sowie  kleineren  Orten  Toskanas  maß  er  in  der  Ebene  San  Piero  in  Orado 
sadlich  des  Po  1817  eine  8749|8&  m  lange  Basis  und  schloß  seine  Triangulation  an  diese 
und  die  von  Carlo  Brioschi  vom  Mailänder  Institut  ausgeführte  an.  Als  dann  die  Regierung 
1817  eine  Kataateranfiiahme  anordnete,  bestimmte  sie,  daß  ihr  Inghiramis  Dreiecksnetz  als 
Grundlage  dienen  sollte,  wodurch  dieses  amtlichen  Charakter  erhielt.  Es  wurde  von  Ingbirami 
nun  Aber  das  ganze  Großhersogtam  ausgedehnt  und  mit  einem  trigonometrischen  Nivellement 
zur  Bestimmung  der  wichtigsten  Höhen  verbunden.  Auf  dieser  Grundlage  und  im  Verein 
mit  der  in  10  Jahren  vollendeten  Katasteraufnahme  ging  Ingbirami  dann  an  die  Herstellung 
einer  ,Carta  geometrica  della  Toscana  ricavata  dal  vero  nella  propor- 
zione  di  1:300000^,  welche  er  dem  Großherzog  Leopold  II.  widmete.  Sie  ist  unter 
Annahme  einer  Abplattung  von  ^  in  Bonnesoher  Entwurfiwrt  mit  dem  Osservatorio 
Ximeniano  ak  Mittelpunkt  (43.  Parallel,  8*  89'  30'  östl.  v.  Paris)  auegeführt,  und  zwar 
unter  Benutzung  der  1*821  zu  Paris  erschienenen  meisterhaften  „Carte  topographique  de 
TArchipel"  (Elba,  Capraja,  Tianosa,  Oorgogna,  Monte  Christo)  in  1 :  50000  von  Puissant  2)  für 
die  Inseln,  die  noch  einer  Katasteraufnahme  entbehrten,  sowie  der  schon  erwähnten  Ktisten- 
aafnabmen  des  Engländers  Smith  und  alles  erreichbaren,  auch  noch  nicht  veröffentlichten,  karto- 
graphischen Materials.  Das  Gelände  ist  in  Bergstrichen  unter  Annahme  schräger  Beleuchtung 
wie  der  ganze  übrige  Teil  der  Karte  ktLnstleriscb  dargestellt  und  in  Kupfer  gestochen.  Die  1830 
in  4  Blatt  (0,70  :  0,585  m)  veröffentlichte  Karte  enthält  auch  Stadtpläne  1 :  35000,  eine  Tabelle 
mit  216  Höhenangaben  und  eine  Erläuterung  der  Konstruktionselemente  des  Werkes,  das 
trotz  seines  zu  kleinen  Maßstabes  wegen    seiner  vorzüglichen  geodätischen  Grundlage   und 

1)  iDghirtmi:  .Della  latidadine  •  longitadine  della  eittk  di  Pistoia  e  di  Prato  per  serrire  di  ta^gio  ad 
uoa  generale  eorosraia  aetroBomiea  della  Toscaoa",  1816.  —  Deraelbe:  «Di  aoa  baie  trigoDometriea  niisiirata 
inToieaDa  neU'  aatmiio  dellSlT*.  —  Deraelbe:  i,BleTatione  aopra  il  lifello  del  roare  delle  prineipali  emioente 
e  Iveghi  pni  iapoitaDti  della  Toeeana  determimto  trigoDonetrieameDte'',  1841. 

>)  Sie  BoUte  ala  Modell  der  Typographie  gelten  and  eDthilt  aaeh  eine  Obeiaioht  in  1 : 1  MUl. 
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der  genauen  Ausführung  zu  den  besten  Arbeiten  der  Zeit  gebort  und  einen  wirklichen  Fort- 
schritt in  der  italienischen  Kartographie  bedeutet.  Girolamo  Segato  hat  1832  eine  Ver- 
kleinerung in  1  :  400000  ausgeführt  und  Attilio  Zuocagni-Orlandini  sie  zu  seinem  ebenfalls 
1832  verÖfiPentlicbten  „Atlante  geografioo  -  fisico  e  storioo  del  Grand ucato  di  Tosoana*'  in 
20  Blatt  zu  1  :  100000  und  1 :  300000  benutzt.  Die  von  Inghirami  noch  beabsichtigte, 
mit  Unterstützung  der  Societä  Toscana  de  Geografia  Statistica  e  Storia  Naturale  Patria 
auszufahrende  topographiscbe  Karte  größeren  Maßstabes  kam  nicht  mehr  zustande,  blieb 
vielmehr  später  der  österreichischen  Regierung  vorbehalten.  Nur  vom  Fürstentum  Lucca 
machte  Genieleutnant  Celeste  Mirandoli  auf  Grund  von  1830  und  1843  von  dem  Fadre 
Michele  Bertini  ausgeführten  trigonometrischen  Messungen  eine  solche  in  1  :  20000  und 
nach  1848/49,  als  er  als  Major  Leiter  des  neuerrichteten  Ufficio  topografioo  militare  gewor- 
den war,  stellte  er  eine  „Garta  topografica  del  Compartimento  Lucchese^  in  1 :  28800  her, 
die  1850  von  Zuccagni-Orlandini  gezeichnet  wurde,  aber,  wie  die  in  1  :  20000,  Manuskript 
blieb.  Nach  seinem  Tode,  1858,  nahm  die  toskanische  Kartographie  unter  dem  vom  Oberst 
Ripper  berufenen  österreichischen  Hauptmann  Valle  einen  neuen  Aufschwung,  der  jedoch 
durch  die  kriegerischen  Ereignisse  von  1859  gestört  wurde. 

Hohe  Verdienste  nm  die  Kartographie  der  Insel  Sardinien  erwarb  sich  der  damalige 
piemontesische  Generalstabsoberst,  spätere  General  Graf  Alberto  Ferrera  de  La  Mar- 
mora  (1789 — 1863),  ein  Schüler  Puissants,  indem  er  auf  eigene  Kosten  mit  Hilfe  des 
Generalstabshauptmanns,  spateren  Majors  Carlo  di  Caudier,  eines  geborenen  Sardiniers, 
1824—38  eine  „Carta  delT  Isola  e  Regno  di  Sardegna  1:250000**  auf  2  Blatt 
(0,90 : 0,7o)  in  modifizierter  Flamsteedscber  Projektion  analog  der  Karte  der  Terra  forma  aus- 
führen und  1845  in  Paris  von  Künstlern  des  D^p6t  de  la  Guerre,  Desbuisson  und  Armoul, 
stechen  und  dort  und  in  Turin  erscheinen  ließ  (die  letzte  durch  Eisenbahnen  vervollständigte 
Ausgabe  ist  von  1894).  ursprünglich  sollte  Rizzi*Zannonis  in  1  :  360000  hergestellte  Karte  von 
181 1  als  Grundlage  dienen,  doch  bald  erkannte  La  Marmora  das  ungenügende  ihrer  geodätischen 
Verhältnisse.  Es  wurden  daher  1821 — 34  in  verschiedenen  Teilen  der  Insel  trigonometrische 
Messungen  vorgenommen,  2  Basen  von  521,S3  m  (Cagliari)  und  2603,4a  m  Länge  (Oristano) 
bestimmt  und  die  Arbeiten  mit  denen  auf  Korsika  verbunden.  Die  Abplattung  wurde  zu 
—^  angenommen.  Diese  mustergültigen  Aufnahmen,  deren  Grundsätze  später  zn  Normen 
des  Piemontesischen  Generalstabes  erhoben  wurden,  konnten  seit  1840  durch  die  offiziellen 
Aufnahmen  des  Generalstabskorps  ergänzt  werden.  Das  Gelände  der  Karten  ist  in  Berg- 
strichen mit  schräger  Beleuchtung  wiedergegeben  und  enthält  einige  Höhenzahlen,  ebenso 
wie  die  nächsten  Meerestiefen  in  französischen  Fuß  ausgedrückt  sind.  Von  der  Karte  wurde 
später  (1853)  eine  Verkleinerung  auf  1  Blatt  in  1:500000  zu  Turin  veröffentlicht  i). 

Endlich  der  Kirchenstaat.  Das  Beste,  was  von  ihm  kartographisch  geschaffen  wurde, 
verdankt  er  Ausländem,  da  das  Interesse  für  Kartenwesen  bei  der  Regierang  ein  sehr 
geringes  war.  unter  französischer  Herrschaft  ist  1809 — 13  eine  Katasteranf nähme  1: 1000 
bzw.  1:2000  nnternoromen  worden,  die  nach  einer  Pause  1816  durch  das  Pontifikat  wieder- 
aufgenommen wurde,  ohne  daß  ihr  eine  andere  geodätische  Grundlage  als  eine  allgemeine 
Orientierung  zuteil  wurde.  Aus  ihr  sollte  in  1 :  32000  eine  „Carta  geografica  dello 
Stato^  reduziert  werden,  die  aber  nicht  im  Zusammenhange,  sondern  viele  Jahre  später 
in  einzelnen  Teilen  veröffentlicht  wurde.  Weiter  sind  einige  Privatarbeiten  zu  nennen, 
nämlich  die  1800  von  Giuseppe  Calandrelli  ausgeführte  Bestimmung  seines  Observatoriums 
in  größerer  Genauigkeit,  als  dies  Boscovich  getan  hatte,  dann  seine  Ermittelung  der  Höhenlage 
der  Kuppel  von  St.  Peter  und  einiger  anderer  Punkte  in  der  Umgebung  Roms,  dann  die  von  den 
Astronomen  Andrea  Conti  und  Giacomo  Ricchebach  ausgeführte  Triangulation 
und  Bestimmung  der  Lage  und  der  Koordinaten  von  238  Punkten  im  Innern  Roms,  seiner 

1)  ColoDtl  A.  de  La  Marmora:  i,Notice  rar  Im  op^rationi  gtodMqnes  faitM  eo  Sardaigo«  poor  la  Cartt 
de  eette  ile",  Anhang  so  seiner  8chiift:  »Yogage  en  Sardaigne".    Paria  18S9. 
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nächsten  Umgebung  und  von  25  ProTinzorten ,  die  lich  auf  eine  1816  vom  Ingenieur 
Lunot  bestimmte  kleine  Baei«  Ton  554,405  Toieen  Länge  stützte.  Die  weitere  Ansdehnnng 
des  Netzes  kam  nicht  znr  Ansföbrung,  nnd  erat  die  Ostenreiober  machten  eine  allgemeine 
Triangnlierang ,  anf  die  sich  dann  ebenso  wie  aof  die  Katasterplane  ihre  schon  erwähnte 
Carla  topografica  stützte.  Endlich  sei  der  berähmten  Basismessang  des  P.  Angele 
See  Chi  (1818—78)  im  Winter  1854—55  auf  der  Via  Appia  gedacht,  welche  aof  Wunsch 
des  Architekten  Canina  znr  f^estlegnng  der  antiken  Baudenkmäler  erfolgte.  Der  Direktor 
des  Obseryatoriums  des  Collegio  Romano  wurde  dabei  von  dem  französischen  Obenten 
Levret  des  D^pot  de  la  Gnerre  zu  Paris  und  dem  Ingenieur  Belley  unterstützt.  Die  mit 
dem  Porrosohen  Apparat  in  73  Tagen  ausgeführte  Messung  ergab  12043,140  m  Länge  mit 
1  cm  Unsicherheit.  Von  dieser  Basis  aus  wollte  Secchi  eine  große  Triangulation  aus- 
führen, zu  der  es  nicht  kam,  ebensowenig  zu  erfolgreichen  anderen  geodätischen  Arbeiten, 
obwohl  1869  auf  seine  Anregung  hin  der  Kirchenstaat  der  Internationalen  Oradmessung 
beigetreten  war^). 

Weit  mehr  leisteten  Ausländer,  zunächst  der  preuBische  Major  H el m u t  ▼.  Mol tke, 
damals  Adjutant  des  Prinzen  Heinrich  von  Preußen,  der  auf  Orund  seiner  Meßtischauf- 
nahme Yon  1845—46  im  Jahre  1851  eine  „Carta  Topografica  di  Roma  e  dei  suoi  dintomi 
fino  alla  dietanza  di  10  miglia  faori  le  mure*  in  1  :  25000  encheinen  ließ.  Sie  stützt 
sich  auf  astronomische  Beobachtungen,  ist  vom  Hauptmann  der  Artillerie  Weber  gezeichnet 
tmd  von  Heinrich  Brose  gestochen.  Moltke  schreibt  an  seinen  Bruder  Ludwig:  »Der  Stich 
ist  nach  urteil  der  Kenner  so  schön,  daß  nicht  leicht  etwas  Vollendeteres  in  diesem  Fach 
erschienen  ist.*  Auch  heute  haben  die  2  Blatt  (1,0 : 0,78  m  zusammen)  noch  Wert,  nicht 
bloß  ihres  Urhebers  wegen.  Das  Manuskript  eines  dazugehörigen  „Wegweisers*  ist  leider 
bei  der  Zusendung  an  A.  v.  Humboldt  auf  der  Post  verloren  gegangen.  1859  erschien 
eine  sehr  schöne  Beduktion  der  Karte  in  ^/^  Maßstabe,  die  unter  H.  Kieperts  Leitung 
Steffens  auf  1  Blatt  in  Lithochromie  ausgeführt  hat  (Berlin,  Schropp.)  Hervorragend 
ist  ferner  die  „Carte  de  la  partie  sud-ouest  des  titata  de  l'^lgliBe,  rödig^e 
et  gravee  au  D^pAt  de  la  Ouerre*  in  Paris  (1856).  Sie  beruht  auf  einer  unter 
Leitnng  des  Oberst  Blondel  von  französischen  Generalstabsoffizieren  ausgeführten  Triangulation, 
ist  in  Bonnescher  Projektion  entworfen  und  besteht  aus  4  Blatt  (0,84  :  0,5 1  m)  1 :  80000,  die 
das  Gebiet  vom  Lage  di  Vico  im  Norden  bis  zur  Zisterne  im  Süden,  vom  Meere  im  Westen 
bis  Poggio  Mirteto  im  Osten  umfassen.  Das  Gelände  ist  in  Bergstriohen  mit  vielen  Höhen- 
angsben  dargestellt,  das  Ergebnis  einer  Aufnahme  in  äquidistanten  Niveaulinien.  Außer- 
dem gehört  ein  Plan  von  Rom  1 :  20000  dazu. 

Es  sind  schließlich  noch  einige  noch  nicht  hervorgehobene  in-  und  ausländische 
Privatarbeiten  über  Italien  aus  dieser  Epoche  kurz  zu  erwähnen.  So  zunächst  Arrow- 
smith:  „Map  of  South  Italy  1 :  650000*  in  4  Blatt  (1807),  eine  damals  sehr  brauchbare 
und  klare  Übersichtskarte  in  eleganter  Ausführung.  Dann  Orgiazzis  sehr  wertvolle 
,Carie  statistique,  politique  et  min^ralogique^  1 : 1 176500  in  3  Blatt.  (Paris  1816).  Weiter 
die  Arbeiten  Brues,  die  1820  bzw.  1832  zu  Paris  erschieneneni  sehr  elegant,  dabei  kraft- 
voll gestochenen  und  eine  vorzügliche  Schrift  aufweisenden  Werke:  „Carte  O^nä- 
rale  de  ritalie*"  1:3  Mill.  auf  2  Blatt,  davon  eins  Alt-Italien,  das  andere  Neu-Italien 
und  Illyrien,  jedoch  ohne  Straßen,  darstellend,  und  seine  „Carte  rentiere  de  Tltalie^  1 : 2  Mill., 
mit  sehr  deutlicher  Oro-  und  Hydrographie.  Darauf  folgte  1823  die  wohlfeile,  sauber 
geBtocbene  kleine  Oeneralkarte  „Italien**  1 : 3,s  Mill.  von  Stieler,  für  den  Handatlas 
beeiimmt,  sowie  R.  C.  Piquets  (Sohn)  sehr  brauchbare  „Carte  routi^re"  1:850000  auf 
2  Blatt,  ohne  Gradeinteilung,  Straßen  in  3  Klassen  mit  Postzahlen.    (Paris  1824.)     Dahin 


^)  Bnt  1864  «Ttohi«]i  eine  Pio  Nodo  gewidmete  ,CarU  topografioe  di  Roma  e  Coroaret''  in  9  Blatt  1:80000 
nt  Btfehl  de»  Kardinals  Ginaeppe  Bofondi,  Prtaidenteo  der  pipatlicheo  RegiaruDg  toid  Omeio  del  Conao  Terfaftt, 
die  tbei  der  fraoafieiaebeD  Karte  nachsteht,  ebanso  der  Seterreichiaehen  1 :  86400. 
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gehört  ferner  die  für  die  Geographie  des  Landes  bahnbrechende  „Corografia  fisioa,  storica 
e  Btatistica  dell*  Italia  e  delle  sue  Isole^  (1835—45)  des  Grafen  A.  Z.  Orlandini, 
der  ein  großartiger  „Atlanto  degli  Stati  Italiani**  in  142  Blatt  (1845)  mit  einer 
„Carta  generale  d'  Italia  1  :  620000**  auf  15  Blatt  und  den  Karten  der  einzelnen 
Staaten  und  Provinzen  in  verscbiedenen  Maßstäben  nnd  sowohl  phyrikalischen ,  wie 
politischen  nnd  historischen  Inhalts  folgte,  eine  groß  angelegte,  sehr  teuere  Art>eit, 
der  es  aber  leider  an  guten  Spezialaufnahmen  gefehlt  *  hat.  Von  ihm  hat  1847 
H.  Berghans  eine  teilweise  Reproduktion  in  seiner  Karte  ^Ober-  und  Mittelitalien' 
geliefert.  GiTollis  mittelmäßige  „Grande  Carta  d'  Italia*'  1:555055  auf  28  BlaU 
(1843 — 45),  8 1  u  c  c  h  i  8  schöne  Übersichtskarte :  „Carta  fisica  e  postale  dell'  Italia**  1:111111 
in  4  Blatt  (1845)  und  die  damals  beste  „Carta  stradale  e  postale  d'  Italia**  1  :  864000  von 
Cerri  in  8  Blatt  mit  sehr  charakteristischer  Geländeauffassung  (Wien  Artaria,  1849,  neue 
Auflagen  1859  und  1868).  Auch  J.  M.  Zieglers  in  Winterthur  auf  1  Blatt  1:900000 
erschienene  „Carta  dell*  Italia  superiore  ooi  passagi  delle  Alpi**  yon  1850,  dann  die  Blätter 
des  zuerst  das  Alpengebiet  in  ein  geographisches  Gesamtbild  zusammenfassenden  J.  G.  Mayr- 
sehen  Atlas  (1858,  Perthes),  welche  in  1:450000  eine  sehr  plastisohe  Darstellung  des 
Hochgebirges  liefern,  ferner  Herm.  Berghaus*  „Straßenkarte  der  Alpen  und  des  nörd- 
lichen Apennin**  1 :  1,85  Mill.  auf  1  filatt  (Perthes),  mit  übersichtlicher  Angabe  der  Kom- 
munikationen und  hypsologischer  Massendarstellung  des  Gebirges,  sowie  H.  Kieperts 
„Spezialkarte  von  Ober-  und  Mittelitalien**  1 : 1 800000  auf  1  Blatt  (Berlin  1860)  und 
F.  Handtkes  „Generalkarte  Ton  Italien**  1:  1790000  sind  zu  nennen. 

Von  kleineren  Gebieten  und  Städten  seien  erwähnt  Piquets  „Karte  der  Insel  Elba"* 
1 :  100000  (Paris  1814)  in  vorzüglicher  Ausführung,  mit  einem  Plan  Yon  Porto  Ferrajo 
in  dreifachem  Maßstabe  sowie  einer  Höhentabelle,  die  „Pianta  topografica  di  Roma  antica*" 
von  Canina  (1832  und  1836),  die  „Pianta  di  Roma**  von  Trojani  1835  und  Caninas 
großer  Plan:  „Parte  media  di  Roma  antica**  1 :  1000  von  1848  —  sämtlich  auf  der  Pianta 
topografica  della  direzione  del  Censo  beruhend.  Auch  Letaronilly  (1841),  Becker  (1843) 
haben  Pläne  Roms  von  Bedeutung  verfaßt,  während  L.  B^ringuier  1860  zu  Berlin 
„Gaeta  mit  nächster  Umgebung**  in  1 :  40000  auf  2  Blatt  erscheinen  ließ. 

B.  Die  Periode  nach  dem  Frieden  von  VillafNuica. 

Diese  Periode  gliedert  sich  auch  in  zwei  Epochen,  nämlich  die  der  Jahre  1859 — 73 
uud  die  mit  1873  anhebende  neueste  Zeit. 

a.    Die  Epoche  von  1859  bis  1873. 

Das  Ergebnis  des  Krieges  1859/60  war  die  Einigung  Italiens  und  die  Verkündigung 
eines  neuen  Königreichs  dieses  Namens  im  Jahre  1861  ^),  deren  Folge  die  Yerschmelsung 
aller  bestehenden  staatlichen  kartographischen  Institute,  nämlich  des  Ufficio  Teenico  del 
Regne  Sardo,  des  Reale  Officio  Topografico  Napoletaoo  (welches  aber  bis  1880  eine  selb- 
ständige Unterabteilung  in  Neapel  blieb),  sowie  des  üfficio  Topografico  Toscano,  xu  einer 
einzigen  Zeotralanstalt,  dem  üfficio  Tecnioo  del  Gorpo  di  State  Maggiore  za 
Florenz,  das  später  Istituto  Topografico  und  endlich  Istituto  Oeografico 
Militare  genannt  wurde.  Dieses  autonome,  nach  dem  Vorbilde  des  D^pAt  de  la  Onerre 
in  Paris  organisierte  Institut  vereinigt  alle  Kräfte  für  die  Landesaufnahme  in  sich  und 
wird  hinsichtlich  der  Arbeiten  für  die  Küstenvermessung  durch  das  üffioio,  heute  (seit 


1)  1859  besUndeD  io  Italien  die  Königreiche  Sardinien,  Lombardo-Venetien  (unter  öiterreieh),  Neapel  oder 
beider  Sisilien,  daa  GroSheiaogtoro  Toskana,  die  Henogtfimer  Parma  nnd  Modena,  dann  Monaeo,  San  Marino  und 
der  Kirobenitaat  (Bologna,  Anoona,  Perrara,  Rayenna,  Sinigaglia,  Fbenia,  Peragia,  Jeti,  BeneTanto  &c.,  aowie  Rom 
nnd  Comarca).  Nnn  worden  alle  dieee  Staaten,  bia  auf  Monaeo,  San  Marino,  Korsika  and  den  Kiroheoitaat,  mit 
ItaUen  Tereinigt. 
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1872)l8titato  Idrografioo  della  R.  Marina  inOenoa  ergänit.  Zu  dieaen  beiden Ein- 
riohtuDgen  kam  apäteri  als  Italien  der  mitteleuropäischen  Orad-,  jetzt  internationalen  Erd- 
messnng  beitrat|  die  Reale  Gommissione  Geodetica  Italiana  für  rein  wissen- 
BcfaafÜiche  Zwecke,  besonders  die  umfangreichen  astronomischen  Beobachtungen,  deren  es 
zor  Gewinnung  Ton  Fixpunkten  für  das  Dreiecksnetx  bedurfte.  Sie  ist  ein  Ausschuß  der 
iotematlonalen  Geodätischen  Kommission  und  bestand  bei  ihrer  Bildung  aus  dem  Chef  des 
Ufficio  Snperiore  di  State  Maggiore,  dem  General  Ricci  als  Vorsitzendem,  den  Professoren 
Donati,  De  Gasparis  und  Schiaparelli  (Vertreter  Italiens  bei  der  ersten  Sitzung  der  Grad- 
messungskommission  in  Berlin  vom  16. — 23.  Oktober  1864,  die  das  Arbeitsprogramm  für 
die  einzelnen  Staaten  aufgesteUt  hatte)  —  Direktoren  der  Observatorien  von  Florenz, 
Neapel  und  Mailand  — ,  sowie  den  Mitgliedern  des  neuen  Ufficio  Teonioo,  dem  Obersten  Ezio 
de  Vecohi  und  dem  Professor  der  Geodäsie  Schiavoni  als  Mitgliedern.  Endlich  fand  damals 
iu  ganz  Italien  die  gesetzliche  Einführung  des  Metersystems  statt,  das  im  lombardo-venezia- 
uischen  Königreich  bereits  seit  1803  (infolge  der  französischen  Fremdherrschaft)  bestand. 

Wenden  wir  uns  nun  der  Tätigkeit  des  Ufflcio  Teonioo  zu.  Auf  Vorschlag  des 
Kriegsministers  Della  Rovere  genehmigte  das  Parlament  in  der  Sitzung  der  Deputierten 
vom  15.  Februar  1862  die  Ausführung  einer  „Carta  Topografica  delle  provincie 
meridionali  (napoletane  e  siciliane)**  1:100000  in  106  Blatt,  für  welche  2  Mill. 
Lire  in  die  Budgets  von  1862 — 69  eingesteUt  werden  sollten.  Für  Nord-  und  Mittelitalien 
war  nämlich  reichlich  Karten*  und  Aufnahmematerial  vorhanden,  für  Süditalien,  aufier  den 
prächtigen  Einrichtungen  des  Topographischen  Bureaus  in  Neapel,  nur  wenig  Brauchbares, 
Dämlich  von  den  92941  qkm  Fläche  nur  die  Meßtischblätter  von  12420  qkm,  d.  h.  kaum  Vti 
und  die  1814  zwischen  Castel  Volturno  und  Patria  gemessene  Basis  mit  anschließendem 
Dreiecksnetz.  Daher  sollte  hier,  und  zwar  zunächst  in  Sizilien,  die  auf  20  Jahre  Dauer 
(bei  68  Aufnehmern)  geschätzte  Arbeit  begonnen  werden.  Der  gewählte  Aufnahmemaßstab 
der  Karte  war  1 :  50000,  die  Darstellung  der  Bodenformen  sollte  sehr  zeitgemäß  in  lOmetrigen 
Höhenkurven  erfolgen,  als  Projektionssystem  wurde  das  Bonnesche  bestimmt,  die  Zahl  der 
Meßtischblätter  war  174  von  je  0,so:0,7om  Größe  (876  qkm).  Leider  wurden  die  Vege- 
tationsgrenzen durch  Buchstaben  statt  durch  Signaturen  bezeichnet,  so  daß  kein  charak- 
teristiiches  Landsohaftsbild  entstehen  konnte. 

Noch  vor  Veröffentlichung  des  Oesetses,  nämlich  im  Dezember  1861,  begann  unter 
Leitung  des  Obersten  ESzio  de  Vecchi  im  Anschluß  an  die  schon  vorhandene  die  Trian- 
gnlation  in  den  sfidlichen  Provinzen.  Sie  lieferte  25 — 30  Punkte  für  das  Meßtischblatt, 
also  f&r  die  Q.-M1.  einen,  und  wurde  bis  1865  in  Sizilien,  von  1867 — 75  in  dem  neapoli- 
tanischen Gebiet  vollendet  Den  Ausgangspunkt  für  die  Karte  und  das  Dreiecksnetz  bildete 
du  1819  begründete  Observatorium  von  Capodimonte  (+  40""  51'  45"^  geographische 
Breite,  14*  15'  26'  8.  von  Greenwich,  mit  164  m  Seehöhe).  Die  Grundlage  der  Triangulation 
Siziliens  (900  feste  Punkte  der  3  Ordnungen)  bezüglich  ihrer  endgültigen  Berechnung  war 
die  1865  von  den  Hauptleuten  Marangio  und  de  Vita  mit  dem  Beaselschen  Apparat  bestimmte 
3691  m  lange  Basis  von  Gatania  (1894,8S6io  Toisen)^).  1862  begannen  die  topographischen 
Aufnahmen  und  waren  trotz  Cholera,  schwieriger  Bevölkerung  und  Krieg  (1866)  1868  in 
54  Blatt  (531  Q..M1.)  vollendet*  Eine  auf  Grund  der  Mappieruog  in  1 :  50000  (für  einige 
Oegenden  1 : 25000  und  1 :  10000)  verkleinerte  „Carta  di  Sicilia"*  1 :  100000,  eine  meister- 
btfie  Fotoincision  nach  Avet  auf  51  Blatt,  die  1871  erschienen,  war  das  nächste  Ergebnis ; 
anch  worden  die  Meßtischblätter  photographisch  reproduziert  und  veröffentlicht.  In  dem 
festländischen  Teil  der  südlichen  Provinzen,  zunächst  in  Puglia  und  in  der  Capitanata,  schloß 
man  1867  an  die  1859—60  gemessene  Grundlinie  von  Foggia  (2016  Toiaen,  3  Fuß,  6  Zoll)^) 


^  «Vapporto  del  Lnogotraest«  Graerala  llttebate  Q.  Rizi  a  Saa  KaMllensa  il  Minittro  della  Quena  intomo 
ilia  mirara  di  noa  bat«  nella  piaoura  di  Cataoia."    Torioo  1867. 

^  Dabei  koBtrolUerta  mao  di«  1818  genaHene  Basis  Gast«!  Voltarno  uod  fand  ein  befriedigeadoa  Besaltat, 
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an  und  verknüpfte  das  Netz  1869,  gemeinsam  mit  österreichischen  Offizieren,  mit  der  Trian- 
gulation Dalmatiens  durch  5  Dreiecke  (größte  Seite  132  km)  über  die  Adria  fort.  1870 
begann  die  Dreieckslegung  in  Kalabrien.  1871  wurde  eine  Zwischenbasia  zwischen  den 
Linien  von  Caiania  und  Foggia  bei  Valle  del  Grati  unter  Leitung  des  Majors  Ohio  bestimmt, 
und  zwar  zu  1497,926611  Toisen  mit  dem  Besselschen  Apparat^).  1872  schloß  sich  daran 
die  Messung  der  Grundlinie  von  Lecce  (Straße  von  Otrando)  durch  Major  de  Vita,  die 
ebenfalls  mit  dem  Besselschen  Apparat  geschah  und  eine  Länge  von  1561,894294  Toisen 
ergab  ^).  Sie  liegt  der  österreichischen  Grundlinie  von  Skutari  an  der  albanesischen  Koste 
gegenüber  und  gestattet  so  eine  von  der  Europäischen  Gradmessnng  gewünschte  Ver- 
knüpfung beider  Netze  auf  dem  Parallel  von  Neapel.  An  diese  Triangulation  schlössen 
sich  von  1869 — 72  ebenfalls  die  topographischen  Aufnahmen.  Sie  wurden  wie  die  von 
Sizilien  in  1 :  50000  ausgeführt. 

An  kartographischen  Arbeiten  entstanden  während  dieser  Aufnahmeperiode  für  die 
dringendsten  Bedürfnisse  mit  Hilfe  der  Ergebnisse  dieser  Vermessungen  und  des  besten 
vorhandenen  Kartenmaterials  zunächst  eine  „Carta  corografica  dell'  Italia  su- 
periore  e  centrale^  1:600000  auf  6  Blatt  in  Steindruck,  die  1865  in  Turin  erschien. 
Die  ersten  4  Blatt  waren  im  wesentlichen  die  Wiedergabe  der  chorographischen  Alpen- 
karte des  1845  veröffentlichten  Werkes:  „Le  Alpi  chi  cingono  1'  Italia^  von  A.  die  Salnzzo. 
Das  5.  Blatt  war  eine  Verkleinerung  der  Karte  der  Insel  von  Sardinien  von  La  Marmors 
(1:250000),  und  für  das  6.  benutzte  man  die  österreichische  Karte  von  Mittelitalien 
(1:86400).  An  diese  sehr  klare  und  lesbare,  das  Gebiet  zwischen  Genf,  KUgenfnrt  und 
Rom  umfassende  Übersichtskarte  in  der  freilich  das  Gebirge  etwas  steif  und  mit  einseitig 
verteiltem  Schatten  dargestellt  war,  schloß  sich  eine  solche  in  1  :  640000  von  Süditalien 
und  Sizilien  auf  4  Blatt,  im  wesentlichen  die  alte,  schon  erwähnte  Karte  von  1862, 
jedoch  mit  Berichtigungen.  Endlich  begann  1869  die  Konstruktion  einer  „Carta  coro- 
grafica delle  provincie  meridionali*^  in  1:250000,  unter  Benutzung  der  Karte 
von  Rizzi  -  Zannoni,  die  von  den  Österreichern  schon  berichtigt  war,  unter  Ergänzung  des 
Straßennetzes  von  1868 — 69  in  25  Blatt.     Sie  wurde  aber  erst  1874  veröffentlicht. 

Das  üfficio,  spätere  Istituto  Idrografico  delia  Marina,  begann  1867  mit 
seinen  Aufnahmen  der  Küsten  des  Königreichs  zur  Herstellung  einer  „Carta  idro- 
grafica  d'  Italia^  in  1:100000  und  zur  Ausgabe  von  Küsten-  und  Hafenplänen  Ac., 
worüber  seine  „Memorie",  seit  1900  „Annali  Idrografici^,  berichten. 

Die  K.  Commissione  Geodetioa  hatte  in  ihrer  ersten  Sitzung  zu  Turin  vom 
3. — 7.  Juni  1865  ein  sehr  großes  Arbeitsprogramm  aufgestellt,  zu  dessen  Durchführung 
aber  bald  die  Mittel  fehlten.  Es  sollten  die  Elemente  zur  Bestimmung  von  3  Meridian- 
und  3  Parallelgradbogen  geliefert  werden.  Die  Dreiecksnetze,  die  sich  in  meridionaler 
Richtung  erstrecken  sollten,  waren:  das  erste  von  Cagliari  durch  Sardinien  und  Korsika 
und  den  Toskanischen  Archipel  bis  Mailand  und  das  Ligurbche  Küstengebiet;  die  zweite 
Kette  von  der  Insel  Ponza  über  Rom,  Florenz  und  Padua  und  die  dritte  vom  Kap  Passaro 
über  Messina,  Potenza  und  Foggia  zu  den  Tr emitischen  Inseln,  von  da  über  die  Adria 
an  die  dalmatinische  Küste.  Zwischen  den  beiden  ersten  Netzen  sollte  eine  Transversal- 
kette über  die  Alpen  den  Anschluß  an  Deutschland  und  die  Schweiz  herstellen.  Die  drei 
Ketten  im  Sinne  der  Parallelkreise  sollten  gehen:  1.  von  Savona  bis  Padua,  2.  von  Korsika 
bis  Gargano  und  3.  von  Ponza  bis  Brindisi.  Ferner  sollte  Sizilien  mit  Afrika  verknüpft 
und  die  Triangulation  Beccarias  wiederholt  und  erweitert  und  durch  eine  besondere  Kette 
längs  der  Halbinsel  die  einzelnen  Netze  miteinander  verknüpft  werden.     Eine  gewisse  An- 


somit  aoeh  ifii  das  aaf  aio  gestfitste  Dreiecksneti.    F&r  die  Stadt  Neapel  wurde  lur  Detailtriangnlation  eine  eigene 
kleine  Qnindlinie  Ton  668,11  m  LSnge  beetiromt. 

1)  »Mienra  della  Baae  del  Crati."     Napoli  1876. 

^  »Miauia  della  Base  di  Lecee.*     Napoli  1876. 
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zahl  mit  dem  Beneliohen  Apparat  gemessener  Basen  —  ongefähr  a]le  20 — 25  Dreiecke  eine  — 
BoUte  die  Triangolation  stützen,  etwa  bei  Trapani,  Catania,  Taranto,  Foggia,  Rimini,  Li- 
vornOy  Somma,  Tarin  und  Cagliari.  Für  die  Höhenbestimmnngen  war  ein  trigonometrisches 
Nivellement  io  Anssioht  genommen,  da  för  ein  geometrisches  sich  das  italienische  Oebiet 
weniger  eignet  Endlich  sollten  astronomische  Ortsbestimmnngen  in  großer  Zahl  mittels 
elektrischer  Methode  an  den  Soheitelpnnkten  der  Dreiecke  vorgenommen  werden.  In  der 
ersten  Zeit  fehlte  es  sowohl  an  geeigneten  Instrumenten  wie  an  Personal,  weshalb  in  Oe- 
meinschaft  mit  dem  ITffioio  Teenico  gearbeitet  wnrde,  dessen  sizilische  Triangulation  so 
genau  war,  daß  sie  mit  wenigen  Korrekturen  fUr  Erdmessungsz wecke  übernommen  werden 
konnte.  Die  Arbeiten  wurden  im  Meridian  des  Caps  Passaro  begonnen.  1869  wurden 
auf  Anregung  des  Professors  Fergola  und  des  Padre  Secchi  der  Längenunterachied 
zwischen  Gapodimonte  und  dem  CoUegio  Romano  elektrisch  bestimmt,  1870  von  den  Pro- 
fessoren Schiaparelli  und  Celoria  ebenso  der  zwischen  der  Brera  und  der  Sternwarte  von 
Neuchatel  sowie  der  astronomicch-geodätischen  Station  Sempione.  Die  Sitzung  vom  27.  Sep- 
tember 1869,  in  der  diese  letztgenannte  Arbeit  beschlossen  wurde,  war  bis  1873  die 
letzte  der  Kommission,  die  ihre  ,|Atti*'  in  den  „Processi  Verbali"  yeröffentlicht. 

Von  FriTatarbeiten  aus  dieser  Epoche  seien  hervorgehoben:  L.  Schiaparelli 
und  G.  n.  E.  Majr:  „Nueva  Carta  generale  del  Regno  d'  Italia«'  1 :  920000  in  9  Blatt 
(Gotha,  Perthes,  1864),  die  erste,  nicht  nur  ganz  Italien,  sondern  auch  einen  Teil  der 
Schweiz  und  Malta  umfaßende  Schulkarte  mit  lebendig  aufgefaßtem  Geläodebilde,  das  1865 
erBchienene  Supplement:  »Rom  und  Neapel**  1:460000  zu  J.  G.  Mayrs  Alpenländer- 
Atlas;  Adam  Reilly:  «The  Chain  of  Mont  Blano^  1:80000,  London,  Longman  &  Cie, 
1865,  ein  Erzeugnis  fleißiger  Messungen,  auf  Veranlassung  des  englischen  Alpenklnbs  ent- 
standen; und  als  ausländische  amtliche  Arbeit  die  sehr  genau  und  charakteristisch  aus- 
geführte Britische  Admiralitätskarte:  „Malta  and  Gozzo  Islands"  1  :  62000  (London 
1864),  eine  1  blättrige  See-  und  Landkarte  zugleich. 

b.   Die  Epoche  von   1873  bis  heute. 

Die  neueste  Entwickelung  des  italienischen  Kartenwesens  hebt  mit  der  infolge 
Röniglichen  Dekrets  vom  27.  Oktober  1872  im  Jahre  1873  erfolgten  Einrichtung  eines 
vom  Oeneralstabe  ganz  unabhängigen,  selbständigen,  nur  unter  die  Oberaufsicht  des  Chefs 
des  Oeneralstabs  gestellten  „Istituto  Topografloo  militare**  (seit  1882  latituto  Geo* 
graflco  militare)  zu  Florenz  (Via  della  Sapienzia  8)  an.  Die  Fülle  der  Aufgaben  des  bisherigen 
Ulfieio  Teenico  del  Corpo  di  Stato  Maggiore  auf  geodätischem,  topographischem  und  kartographi- 
Bchem  Oebiet  war  zu  groß,  ihr  im  wesentlichen  topographisch  ausgebildetes  Personal  dafür 
nicht  ausreichend  geworden,  auch  gingen  dem  Oeneralstab  fttr  seine  eigentlichen  militärischen 
Aufgaben  zuviel  Kräfte  verloren^).  Der  erste  Direktor  der  neuen  Anstalt  war  der  bis- 
herige Leiter  der  sizilischen  Aufnahmen,  General  Ezio  deVecchi,  und  seine  rechte 
Hand  der  spätere  Nachfolger,  General  Annibale  Ferrero,  während  die  rein  geodä- 
tischen Arbeiten  dem  Obersten  Leopolde  De  Stefanie  zufielen.  Unter  diesen  aus- 
gezeichneten und  energischen  Männern  gewann  die  neue  Zentralstelle  der  Landesauf- 
nahme bald  hohen  Ruf,  nicht  bloß  im  In-,  sondern  auch  im  Auslande. 

Ehe  wir  uns  den  eigentlichen  Arbeiten  des  Instituts  zuwenden,  möge  zuvor,  weil 
ihnen  als  Grundlage  dienend,  der  Tätigkeit  gedacht  werden,  welche  mit  erhöhter  Leb- 
haftigkeit seit  1 873  die  R.  Commissione  Geodetica  gemeinschaftlich  mit  dem  Institut 
ued  unter  Vorsitz  seines  Direktors,  Generals  de  Vecchi,  bis  1875  einschließlich  aus- 
geübt hat 


^)  ObrigeiM  hatte  btr«ta  1867  di«  Geoditueh«  KonniMBon  io  ihrem  Troeeieo  Verbtle  dem  Kriegsmioifter 
dcB  Wnnieh  toese^troehen,  dtS  fdr  geodltiaehe  Arbeiteo  geeignete  iDgeDieargeogivphen  beim  UfBeio  ugeetellt 
werden  mSebtee,  da  denttige  Aafgtbea  lieht  vod  jedem  Qenenlatabeoflliier  iv  Terlaogeo  witea. 
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Znnäohst  wurde  erwogen,  ob  Italien  bei  seinen  besohränkten  Mitteln  und  in  Anbetracht 
des  bedeutend  erweiterten,  von  der  einfachen  Messung  eines  Meridians  in  Mitteleuropa 
(Kristiania — Palermo)  auf  die  Bestimmung  der  Oestalt  der  ganzen  Erde  ausgedehnten 
Programms  sich  noch  weiter  an  den  rein  wissenschaftlichen  Arbeiten  der  internationalen 
Erdmessungskommission  beteiligen  sollte.  Schiaparelli  riet  ab,  indessen  die  ESrkenntnis 
siegte,  daß  durch  Beteiligung  auch  die  eigenen  Triangnlationsarbeiten  für  praktische  karto- 
graphische Zwecke  wesentlich  gefördert  würden.  So  entsandte  die  Kommission  wenigstens 
Korrespondenten  zu  dem  Baeyerschen  großen  Werk.  Dann  wurde  eine  Arbeitsteilung 
zwischen  der  Kommission,  die  fortan  die  rein  astronomischen  Arbeiten  ausführen  sollte, 
und  dem  Institut  vorgenommen,  dem  die  eigentliche  Geodäsie  zufiel  (1873,  Processo  ver- 
bale vom  15. — 16.  Dezember).  In  die  beiden  folgenden  Jahre  fallen  dann  zahlreiche 
Ortsbestimmungen,  zum  Teil  auch  auf  Veranlassung  des  Instituts,  sowie  des  Officio  Idro- 
grafico  della  R.  Marina  ausgeflihrt.  Erwähnt  seien  hier  die  Breiten-  und  Azimutfestlegong 
der  Station  Villa  Barberini  auf  dem  Monte  Mario,  dem  späteren  Ausgangspunkt  für  die 
Koordinaten  der  Carta  d'Italia,  durch  Professor  Respighi  vom  Observatorium  des  römi- 
schen Campidoglio  und  eine  ebensolche  im  Auftrage  des  Instituts  für  das  Observatorium 
von  Pizzofalcone  in  Neapel.  Im  Jahre  1875  wurde  auf  Oppolzers  Anregung  der  Längen- 
unterschied zwischen  den  Observatorien  von  Mailand  und  Padua  und  der  neuen  Sternwarte 
auf  der  Türkenschanze  in  Wien,  an  die  später  auch  das  Observatorium  von  Monaco  an- 
geschlossen wurde,  durch  die  Professoren  O.  Celoria  und  Lorenzoni  festgestellt  Diese  Arbeit 
gab  zu  einer  Revision  der  italienischen  Längen  Überhaupt  auf  dem  mittleren  Meridian 
Anlaß  und  zur  Feststellung  des  Unterschiedes  von  Mailand  (Sternwarte  der  Brera)  und 
Padua  (Osservatorio  Astronomico)  gegen  Paris  und  Oreenwich.  Dieselben  Professoren,  so- 
wie Professor  Nobile  führten  gemeinsam  mit  dem  Ufficio  der  Marine  die  Ermittelung  der 
Längenunterschiede  zwischen  Genua  (Marine-Sternwarte),  Mailand,  Neapel  (Capo  di  Monto) 
und  Padua  1875  aus,  während  unter  Leitung  Schiavonis  und  auf  Veranlassung  des 
Istituto  Topografico  die  geodätischen  Signale  von  Monte  Li  Foi  in  Basilicata  und  Caa- 
tanea  delle  Füre  in  Messina  nach  Breite  und  Azimut  bestimmt  wurden.  Endlich  ließ 
Major  Magnaghi,  der  Direktor  des  Marine-Üfficio,  in  Südsizilien  ebenso  die  Lage  von 
Pachino  an  der  Küste  und  seinen  Längenunterscbied  zwischen  Neapel  bestimmen. 

Wenden  wir  uns  nun  dem  Institut  und  seinen  Arbeiten  zu.  Die  erste  Tätigkeit 
war  die  Vollendung  der  schon  erwähnten  Carta  Corografica  delle  Provincie 
Napoletane  1:250000  (25  Blatt  in  Photobzision  nach  der  Methode  des  Generals  Avet) 
im  Jahre  1874,  um  dem  augenblicklichen  Bedürfnisse  zu  genfigen«  Nachdem  dann  die 
Erkenntnis  von  der  ungenügenden  Beschaffenheit  der  bisherigen  Karten  Piemonta  und  be- 
sonders der  österreichischen  von  Lombarde- Venetien  und  Mittelitalien  (1:86400)  immer 
mehr  durchgedrungen  war,  wurde  durch  Gesetz  vom  29.  Juni  1875  die  Schaffung  eines 
einheitlichen  offiziellen  Kartenwerks  des  Königreichs  bestimmt,  das  nicht 
nur  militärischen,  sondern  allen  wissenschafUiohen  und  bürgerlichen  Interessen  dienen 
sollte,  um  die  Landeskunde  in  orographischer,  hydrographischer  und  geologischer  Hinsicht 
zum  allgemeinen  Wohl  zu  fördern  l).  Für  dieselbe  wurde  1 :  100000  als  Maßstab  fest- 
gesetzt und  die  Ausdehnung  der  in  Süditalien  stattfindenden  Aufnahmen  auf  das  ganze 
Staatsgebiet,  und  zwar  ursprtlnglich  in  1 :  25000  nur  für  25  Blatt  in  der  Nähe  großer 
Städte,  im  übrigen  aber  in  1 :  50000.     Überaus  wichtig  war,  daß  auf  Ferreros^  Betreiben 

1}  Der  erst«  Oetettentworf  des  Kriegtminuteriams  rührt  Tom  8.  Febmar  1875.  Der  parlameDtuieehen  Be- 
»tongakommiadoD  geborten  Bertoli*Viale,  Bianeardi,  Sanllanano  Iforra,  Corbetta,  liana,  MaraeUi,  Znoli  und 
Qaodolfl  an.  Die  uraprfiDglieh  auch  beabeiehtigte  Verbindung  der  neuen  Aofnahmen  mit  den  Operationen  för  das 
neue  Kataster  (Entwurf  Tom  21.  Mai  1874)  wurde  fiülen  gelaasen,  weil  Teriogemd  wirkend. 

9)  Annibale  Perrero  (1839 — 1902)  war  ala  Generalstabsoffisier  sehon  an  den  Aufnahmen  in  Siailieo  be- 
teiligt. 1872  wurde  er  als  li^jor  Mitglied  des  Instituts  und  bald  darauf  auch  Sekretir  der  Oeoditieehen  Kom- 
mission, als  welcher  er  in  freundsehaftliche  Besishungen  tum  Begründer  der  Qradmeasnng,  dem  preuft.  General 
Baeyer,  seit  1875  trat,  die  ein  dauerndes  erspriefiUches  Zusammenwirken  awisehen  deutaeher  und  italienisoher  Qeo- 


SUdeuropa.  299 

an  Stelle   der  Bonneaehen  die  (preußisohe)  Polyeder-  oder  Qradkartenprojektion  (in  Italien 
BiateniA  policeotrico  o  naturale  genannt)  als  Entwurfsart  angenommen   wurde.     In   dieser 
rationellen  Darstellungaweise,   die   eine   konforme  Doppelprojektion   sunäohst  des  Bllipaoidis 
auf  die  Kugel|  dann   dieser   auf  die  Ebene  (des  Polyeders)  ist,  bildet  jedes  einzelne  Blatt 
eine   Karte   für  sich,   deren  Projektionsmittelpunkt   mit  der  Blattmitte  snsammenfällty 
und  kein  Blatt  ist  Tor  dem  andern  hinsichtlich  der  Verzerrung  bevorzugt.     So  kann  von 
der  Erdkrummung  Abstand   genommen   werden,  indem  die  Verzerrungen  auf  dem  ganzen 
Bereich  der   Karte   zu  klein   und   praktisch   verschwindend  sind,  als   daß   sie   Bedeutung 
hätten.     Man   verzichtet  damit  freilich   auf  die   kaum  vorkommende   und  wertlose  mathe- 
matisch genaue  Zusammensetzung   der  sämtlichen  Kartenblätter.     Eine  solche  Ausbreitung 
in  der  Ebene  kommt  höchstens  fUr  wenige  Sektionen  in  Betracht,   und    da   sind   dann  die 
Papierverzerrungen   schon   größer  als   die   mathematischen.     Übrigens  passen   die   Blätter 
derselben  Zone  mit  ihren  West-  und  Osträndern  bei  dieser  Projektionsart,  die  als  Rand- 
linien  der  einzelnen  Sektionen  das  Qradnetz  (Meridian-  und  Parallelkreise)  wählt  und   da- 
mit auch   die  Himmelsrichtungen   liefert,   natürlich   auch  mathematisch   genau   zusammen. 
Jedes   trapezförmige  Blatt  ist  20'  Br.  hoch  (im  Mittelmeridian)  und  30'  L.  an   der  Basis 
breit.     Jede  Qradabteilnng  wird  in   meridionaler  Richtung  in  3,   für  die  Aufnahme   in  6 
bzw.  13  Teile,  in  der  andern  Richtung  für  die  Karte  in  2,  die  Meßtischblätter  in  4  bzw. 
8  Teile  zerlegt.    So  gehören  also  zu  jedem  Oradfelde  6  Blätter  (20'  Br.,  30'  L.)  1 :  100000 
und  24  Blätter  (10' Br.,  15' L.)   1:60000,    sowie    96   Meßtischblätter  (5' Br.,  7,5' L.) 
1 :  25000,  denn  jedes  Kartenblatt  enthält  4  bzw.  16  Tavolette  in  1 :  50000  bzw.  1 :  25000. 
Durch  diese  sehr  zweckmäßige  Einteilung  sind  die  Kartensektionen  handlich,  die  Meßtisch- 
blätter (37  :  39  cm  durchschnittlich,  allerdings  bei  der  großen  Längenausdehnung  Italiens  vom 
37  bis  46°  n.  Br.  sehr  verschieden  groß)  für  die  Aufnahme  bequem.    Als  Koordinatenanfangs- 
pankt  wurde  das  schon  erwähnte  trigonometrische  Signal  des  Forts  auf  dem  Monte  Mario 
bei  Rom  (30°  6'  59'  ö.  v.  Ferro)  bestimmt.     Von  dem  durch  dieses  gehenden  Nullmeridian 
aus  werden  die  Längen  nach  Osten  und  Westen  gezählt,  so  daß  die  geographische  Orien- 
tierung ndt  den  übrigen  europäischen  Kartenwerken  nicht   übereinstimmt.     Die  Koordi- 
naten   beziehen    sich    auf  den  Schnittpunkt  des   mittleren   Meridians  und  des   mittleren 
Parallels  jedes  der  277  Blätter  in  1 :  100000  der  Karte  l).     Für  die  Geländedarstellung 
worden  Lehmannsche  Schraffen  mit  50m -Niveaulinien,  für  die  Vervielfältigung  die  galvanische 
Inzision  nach  dem  System  des  Generals  Avet  (wie  bei  der  Karte  1 :  250000)  beschlossen, 
und  zwar  in  Schwarz,   nachdem  Versuche   in    farbiger  Wiedergabe   sohlecht   ausgefallen 
waren.    3  Jahre  später  wurde  bestimmt,   daß  die  Aufnahmen  in  weit  größerem  umfange 
in  1 :  25000  stattfinden  sollten,  sowie  150000  Lire  für  die  Erwerbung  des  Eigentumsrechts 
ao  dem  Avetschen  Verfahren  bewilligt.     Im   ganzen   wurden  4,4  Millionen  Lire,   auf  ver- 
schiedene Jahre  verteilt  (davon   für  1875—78  650000),   für  die  Karte  bewilligt.    Auch 
wurde  in  der  Zeit  von  1874 — 76  eine  Vergrößerung  der  österreichischen  Karte  der  Lom- 
bardei und  Venetiens,   sowie  Mittelitaliens  auf  1 :  75000   für   die   ersten  Bedürfnisse   aus- 
geführt. 

Die  Triangulationen')   begannen  1874   mit   der   Messung    einer   3248  m  (1666,73878 


diflia  nr  Folge  haben  sollte.  Von  1875 — 93  war  er  Chef  dei  Qeoditieehen  Dienstes,  Ton  1886 — 93  Direktor  des 
lostitot^  TOD  1893 — 1908  Prisident  der  ItalieDiaehea  Qeoditiachen  Konmission,  seit  1891  Viieprisident  der 
iBtemationalen  Erdraesiang,  deren  Weiterbeetehen  naeh  Baeyera  Tode  haoptsidilieh  anf  ihn  lurioksafflhren  ist 
Br  hat  nieht  nur  om  das  Kartenwesen  im  allgemeinen,  sondern  Tor  allem  nm  die  geodttischen,  topographischen 
nod  die  Ton  ihm  1886  begrfindeten  und  Ton  1888 — 94  mustergültig  geleiteten  Katasterarbeiten  Italiens  die  größten 
Veidienste,  ihm  terdankt  vor  allem  das  Institut  sein  Anfblfihen.  Anch  als  wissensehaftlieher  Schriftsteller  leuchtet 
Mio  Name,  besonders  in  den  Arbeiten  der  Internationalen  Kommission. 

1)  Ferrero  hat  1873  in  der  »BiTisU  roilitare  Italiana*  (Serie  III,  Bd.  II,  S.  2—29)  in  einem  Aufsats 
•8al  sittema  di  proietione  piü  confeniente  per  le  carte  topograftche  d'  Italia*  über  die  Entwurfsart  berichtet. 

S)  Vitale:  »SuUa  triangolsaione  priocipale  d' Italia",  «Atti*  del  3<>  Congresso  Qeographico  lUliano  1898 
Qod  1899.  VoUstlndiger  Oberblick.  —  Istitnto  Qeogr.  militare:  «Istrusione  solle  rieognisione  trigono* 
metriebe*,  1889. 

38* 


300  Stayenhagen,  Kartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 

Toisen)  langen  Basis  bei  Udine  durch  Kapitän  Maggia,  nachdem  Ende  1873  die  Basis- 
apparate  mit  den  österreichischen  verglichen  waren  1).  Das  1865  vollendete  sisilianiBche 
Netz  wurde  1876  über  die  Inseln  Marittimo  und  Pantelleria  hinweg  mit  der  franzdsisohen 
Triangulation  in  Tunis  verknüpft.  1878  wurde  die  alte  Basis  von  Ticino  zu  9999,4116  m 
(5130,42916  Toisen)  neu  bestimmt  und  1879  eine  neue  Grundlinie  bei  Ozieri  (Sardinien)  von 
1745,57895  Toisen  gemessen,  an  die  von  1879 — 82  eine  Triangulation  1.  0.,  darauf  bis  1897 
eine  Detailnetzlegung  der  Insel  angeschlossen  wurde.  Die  bis  1878  vollendete  Triangulation 
1.  0.  Italiens  bestand  aus  366  Dreieckspunkten,  die  über  das  ganze  Gebiet  verteilt  waren. 
Es  finden  sich  dabei  Seiten  von  134  km  Länge.  1890  wurde  auch  Malta  mit  dem  italieniachen 
Netz  verbunden.  Als  Dreieckspunkte  dienten  dabei  in  Sizilien  das  Observatorium  des  Ätna 
(3000  m),  der  Monte  Cammarata  (1578  m)  in  Westsizilien  und  der  Leuchtturm  Guiridan  auf 
Gozzo  (122  m).  Die  Entfernungen  betrugen  1 28  und  180  km.  Es  wurden  Nachts  elektrische 
Lichtsignale  gewechselt^.  1893  wurden  die  Winkelbeobachtungen  des  Netzes  1.  O.  beendigt 
1895  wurden  15  neue  Stationen  in  Sizilien  bestimmt  und  geschah  die  Messung  einer 
4621  m  langen  neuen  Basis  bei  Piombino  (Toskana)^).  1900  wurden  die  malteeiscben 
Inseln  (Gozzo)  mit  dem  sizilisohen  Netz  verbunden  und  dabei  zwei  vollständige  Vierecke 
hergestellt ,  nämlich  Monte  Gemini  (Sizilien)  —  Lauro  (Sizilien)  —  Porre  Nadur  (Malta)  —  Faro 
Giurdan  (Gozzo) ,  sowie  Monte  Gemini  — Ätna  —  Monte  Santissimo  (Sizilien)  —  Faro  Giurdan. 
Bei  dem  letztgenannten  Viereck  liegen  die  Meereshöhen  der  4  Eckpunkte  auf  bzw.  2942  m, 
1578  m,  884  m  und  142  m.  Die  größte  Seitenlänge,  Ätna— Faro  Giurdan,  betragt  198  km, 
bat  also  bedeutende  Abmessung.  Der  Exzeß  des  größten  Dreiecks  beträgt  51-|-',  also 
fast  1'.  Die  Signalisierung  geachah  mit  dem  Fainischen  Phototelegraphen  (Acetylenlicht), 
die  Horizontalwinkelmessung  mit  einem  42  om  Brunnerschen  Azimutalkreis  (Femrohr  62  cm 
Brennweite,  53  mm  Öffnung).  Der  mittlere  Fehler  eines  gemessenen  Winkels  betrug  nach 
der  Netzausgleichnng  ±0,4*^).  Endlich  wurde  1902  auf  Wunsch  der  Internationalen 
Erdmessung  und  als  letzte  Verpflichtung  Italiens  in  geodätischer  Hinsicht  ihr  gegenüber 
vom  Institut  der  Anschluß  der  1882  beendeten  Triangulation  Sardiniens  an  das  Übrige 
Italien  bzw.  den  Kontinent  bewirkt,  eine  wegen  der  großen  Entfernungen  und  geringen 
Höhe  der  gegenflberliegenden  Efisten  bis  dahin  nicht  fiär  durchführbar  gehaltene  schwierige 
Arbeit  Zwischen  Korsika  und  Sardinien  bestand  keine  Verbindung,  obwohl  erstgenanntes 
durch  eine  ältere,  allerdings  nicht  zuverlässige,  Messung  an  das  Festland  angeschlossen  ist 
Der  Anschluß  Maltas  und  der  maltesischen  Gruppe  an  Sizilien  gewährte  nun  die  Möglich- 
keit der  Verbindung  unter  Benutzung  der  Inseln  Giglio,  Monte  Christo  und  Elba.  Die 
größte  Visierlänge  (Monte  Lapame  auf  Elba  —  Monte  Nidda  auf  Sardinien)  beträgt  232  km. 
Zur  nächtlichen  Verbindung  diente  Acetylenlicht.  Wahrscheinlich  wird  nun  auch  Korsika 
an  Sardinien  angeschlossen  werden.  Über  diese  unter  der  verdienten  Leitung  des  Obersten 
de  Stefanis^)   im  wesentlichen  ausgeführte,  für   die   eigentliche  Kartographie   schon  1897 


1)  Es  standen  außer  den  ilteren  Qnindlinien  noch  die  670»  lange  Basis  Ton  Foggia  (1860  durch  Prof. 
SchiaToni),  Ton  Neapel  (340,394  Toisen,  durch  Schiatoni  1862),  die  Ton  Catania  (1894,886  Toisen,  1865  durch 
llarangio),  von  Valle  del  Crati  in  Ealabrien  (1871  durch  Ohio,  1497,9366  Toisen),  von  Leece  (1561,894  Toiseo 
"»  3043  m,  durch  de  Vita  1872)  sur  Verffigung. 

2)  Nfiheres:   L.  Vitale  in  den  „Atti",  3^  Congr.  Geogr.  Ital.  1899. 

^  Damit  gibt  es  im  gansen  also  8  Basen,  von  denen  immer  eine  auf  etwa  20  Dreiecke  1.  0.  entfallt.  Dis 
Dreiecksneta  1.  0.  ist  10  Dreitengrsde  breit  und  dient  somit  suglelch  der  Messung  eines  Brdbogens  (in  Verbindung 
mit  den  auslfindischen  Netsen)  bis  Tunis.  Auch  ist  auf  diese  Weise  der  ganse  westliche  Teil  des  liittelmeeres  Ton 
Tunis  bis  Norditalien,  durch  Italien,  Spanien  und  Frankreich  hindurch  trigonometrisch  bestimmt. 

*)  Commissione  geodetica  italiana:  aCollegamento  geodetico  delle  isole  Halteei  alla  Sicilia*,  Firenze 
1902.     Mit  3  Kartenskixien. 

fi)  Leopolde  de  Stefanie  (1840—94)  war  frfiher  fransösischer  Qenieoffisier,  kam  1878  ans  Institut, 
wo  er  üut  ohne  Unterbrechungen  bis  1890  blieb  und  1883  Ferreros  Nachfolger  als  Chef  der  Geoditiscfaen  Sektion 
wurde.  Er  hat  Tor  allem  die  rein  wissenschaftlichen  Arbeiten  und  die  Berechnungen  ausgeührt,  auch  eine  wert- 
Tolle  »Valutaaione  della  superfioie  del  Regno",  1884,  Tcrfaßt 
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(mit  Sardinien)  abgesohlosaeoe  Triangnlation  ist  seit  1880  eine  nmfangreiohe  Veröffent« 
lichnng  in  Arbeit,  die  in  wenigen  Jahren  yoUendet  aein  dürfte^). 

Das  für  die  Internationale  ErdmessangskommisBion  hauptsächlich  ausgeführte  Prä- 
zisionsniTellement  ist  seit  1876  im  Gange,  wurde  zuerst  von  der  Commissione  Oeo- 
detica  durch  den  Ingenieur  Oberholzer,  seit  1878  aber  yom  Institut  ausgeführt  Es  sind 
bisher  rund  7200  km,  die  bestimmten  flöhen  belaufen  sich  auf  über  10000,  darunter  3320 
Pnnkte  1.  und  2.  0.  von  durchschnittlich  1  km  Entfernung.  Der  Ausgangshorizont  ist  das 
Mittelwasser  bei  Oenua,  wo  auf  einem  Granitwürfel  im  Hafen  der  Hauptfizpunkt  0  mit 
der  Kote  2,572  m  sich  befindet|  wodurch  die  Niveaufläche  etwa  30  cm  unter  das  dortige 
Mittelwasser  fallt.  Nivelliert  wurde  mit  Instrumenten  von  Pistor  und  Martins  (Berlin), 
Starke  und  Kammerer  (Wien)  und  Barthelemy  (Paru),  und  zwar  aus  der  Mitte  mit  volU 
kommen  gleichen  Zielweiten  und  doppelten  Anbindepunkten.  Der  wahrscheinliche  Fehler 
ist  <  =t  3  mm.  Heute  ist  das  Fundamentalnetz  über  ganz  Nord-,  Mittel-  und  fast  ganz 
Sfiditalien  ausgebreitet  Es  besteht  in  der  Hauptsache  aus  zwei  Küstenketten,  von  denen 
die  eine  von  Ponte  8.  Luigi  bei  Ventimiglia  (mit  Anschluß  an  das  französische  Netz)  aus- 
geht und  die  Mareographen  von  Genua,  livorno,  Civitavecchia  verbindet,  während  die 
andere  bei  Pontebba  und  Strasoldo  (mit  Anknüpfung  an  das  österreichische  Nivellement) 
beginnt  und  bis  Bari  geht,  dabei  die  Mareographen  von  Yenezia,  Porto  Gorsini  und  Bari 
verbindet.  Außerdem  gibt  es  zahlreiche  Quernetze  im  Innern  des  Landes.  Eine  größere 
Veröffentlichung  über  das  Nivellement  mit  allen  Einzelheiten  ist  seit  1902  im  Gange; 
bisher  erschienen  3  Bände  ^). 

An  diese  Triangulationsarbeiten  schlössen  sich  bzw.  gingen  Hand  in  Hand  mit  ihnen 
die  topographischen  Arbeiten,  die  1876  in  Süditalien  beendet  wurden.  Sie  geschahen 
durch  Abteilungen  von  je  6 — 8  mappatori  (Offiziere  und  aus  dem  Unteroffizier-  sowie  dem 
Zivilstande  hervorgegangene  Beamte)  unter  je  einem  Hauptmann  als  Vermessungsdirigenten. 
Von  1877 — 95  kam  der  ganze  übrige  Teil  des  Festlandes  zur  Ausführung.  1896 — 1900 
wurde  auch  die  Insel  Sardinien  erledigt ,  1902  die  kleine  Insel  Monte  Cristo  als  Abschluß 
der  gesamten  Feldarbeiten,  die  hier  in  1 :  10000,  sonst  in  den  stark  angebauten  Gegenden, 
vorzugsweise  also  in  der  Lombardei ,  in  der  Umgegend  großer  Städte  Ac, ,  in  1  :  25000 
—  1005  Tavolette  — ,  im  übrigen  Italien  besonders  im  Oebirge  in  1 :  50000  —  661  Quad- 
ranti  —  ausgeführt  sind.  Auf  die  Republik  San  Marino  entfallt  eine  Tavola  1 :  25000.  Jedes 
Meßtischblatt  1:50000  (Quadranti)  enthält  20,  jede  Tavoletta  1:25000  12  trigono- 
metrische^  Punkte,  die  durch  ein  kleines  Dreieck  mit  einer  Zahl  bezeichnet  sind.  Sehr 
eifrig  wurde  von  der  Photogrammetrie  Gebrauch  gemacht,  die  im  Hochgebirge  und  fttr 
DetaDstndien  verwendet  wird  und  in  dem  Ingenieurgeographen  Gav.  Pio  Paganini^)  einen 
geradezu  klassischen  Yertreter  hat.  Er  hat  dies  photographische  Meßver£shren  auch  bei 
der  Röstenvermessung  eingeführt,  ebenso  kam  es  in  Eritrea  viel  zur  Anwendung.  Die  meisten 
Hochgebirgsblätter  wurden  ausschließlich  photogrammetrisch  hergestellt,  höchstens  fanden 
in  den  Tälern  topographische  Ergänzungen  statt.  Der  topographische  Inhalt  der  Auf- 
nahmen, für  die  eine  gemeinsame  Zeichenerklärung  besteht,  ist  reich  und  genfigt  den  viel- 
■eiligsten  Bedürfnissen  des  Staats,  sowohl  in  planimetrischer  wie  altimetrischer  Hinsicht. 
Die  Kulturen  sind  sorgfaltig  unterschieden,  auch  die  politischen  Grenzen,  bis  zu  denen 
der  Gemeinden  herab,  wobei  die  auf  1 :  25000  photographisch  verkleinerten  Katasterblätter 


1)  Von  deo  geoditiaehen  Etomeotcn  der  trigoDometrischeo  Pankta  der  CarU  d'  Italia  sind  bisher  an  70  Hefte 
mit  den  Punkten  Ton  114  Bttttem  Teiftffentlicht. 

*)  Und  Bwar:  latitato  Geogr.  Militare:  »Urellaaione  geometriea  di  preciaione*.  Außerdem  ist  ton 
Wert:  Oreate   Coari:   ^Studi  anlle  liTellasioni  geometriohe  di  preeiaione",  Koma  1879. 

^  Die  «latrnsioni  e  norme  pratiche  per  le  leTate"  (1897  letite  Auigabe)  regeln  das  Auf- 
athmererfahreo. 

*)  Paganini  hat  viel  über  Photogrammetrie  gesehrieben.  Siehe  „Literatur*.  Die  Klteaten  Versaehe  in 
Italieo,  ohne  praktiaeheB  Brfolg,  machte  fibrigens  Porro. 
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ebenso  wie  bei  dem  übrigen  Gerippe  als  erste  Grundlage  dienen.  Das  Gelände  wird  ent- 
weder in  Lehmannsohen  Schraffen  und  Höhenschichtlinien  von  25  m  Abstand  ^ür  1  :  25000 
bzw.  50m  für  1:50000  —  die  100m -Kurven  verstärkt  —  oder  allein  in  Niveaulinien 
(von  10— 15  m  Schichthöhe  für  1  :  50000  und  5—25  m  für  1  :  25000)  dargestellt.  Wo  es 
die  Formen  erfordern,  sind  teils  Bergstriche,  teils  fein  gerissene  5-  und  10m -Linien  ge- 
zeichnet, erstere  für  Feld-,  Geröll-  und  Gletscherbildung  in  malerischer,  naturgetreuer  Dar- 
stellung. Diese  Meßtischblätter  dienen  der  Carta  topografioa  wie  zahlreichen  ümgebuogs- 
karten  größerer  Städte  (Rom,  Florenz,  Neapel,  Turin  &c.)  1 :  10000  bis  1 :  50000  als  Grund- 
läge.  Sie  wurden  früher  photolithographisch,  dann  wurden  sie  durch  Pbotoinzision  (Helio- 
gravüre) vervielfältigt  und  im  Handel  vertrieben. 

In  Eritrea  erfolgte  gleichfalls  eine  Triangulation  und  eine  topographisohe  Aufnahme, 
und  zwar  in  1 :  100000  für  rund  23000  qkm  Fläche. 

Endlich  hat  das  Institut  seit  1883  die  Ausführung  einer  „Carta  corografica  del 
Begno  e  delle  regioni  adiacenti"  1:500000  in  35  Blatt  unternommen,  die 
1890 — 93  erschien. 

Die  Evidenzhaltung  der  Karten  geschieht  durch  die  topographisohe  Abteilang 
mit  Unterstützung  der  bürgerlichen  Behörden  in  ähnlicher  Weise  wie  in  Osterreich-Üngam. 
Alle  5 — 6  Jahre  ist  die  Revision  der  Carta  d'  Italia,  mit  der  zuerst  1895  in  Sioilien  be- 
gonnen wurde,  beendet. 

So  hat  es  augenblicklich  nach  etwa  40jähriger  Arbeit  einen  gewissen  Abschloß  erreicht, 
soweit  von  einem  solchen  bei  dem  ewigen  Floß  der  kartographischen  Kunst  und  Wissen- 
Schaft  überhaupt  die  Rede  sein  kann,  und  darf  mit  voller  Befriedigung  auf  eine  Zeit 
zurücksehen,  in  der  es  dem  Lande  eine  geometrisch  genaue  Darstellung  seines  Bodens  in 
ziemlich  großem  Maßstabe  und  mit  reichen  Höhenangaben,  der  internationalen  Erdmessung 
eine  Reihe  wichtiger  Daten  für  die  Bestimmung  der  Erdgestalt  liefern  konnte,  dank 
namentlich  eines  Mannes,  wie  es  Annibale  Ferrero  war!  Es  dürfte  angezeigt  sein,  hier 
kurz  die  jetzige  Organisation  des  Istitnto  Geografico  Militare^)  anzugeben.  An 
seiner  Spitze  steht  1  Direktor  (augenblicklich  Luogotenente  Generale  Onorato  Moni),  dem 
1  Stellvertreter  (höherer  Stabsoffizier)  sowie  3  Offiziere  und  3  Beamte  beigegeben  sind. 
Der  Direktion  sind  5  Abteilungen  unterstellt:  1.  Die  geodätische  (1  Ingenieur- 
geograph  1.  Kl.  als  Leiter,  1  Offizier,  21  Beamte,  davon  7  Ingenieurgeographen)  mit  einem 
Spezialbureau  für  wissenschaftliche  Arbeiten  sowie  einer  kleinen  Sternwarte.  Sie  hat  die 
Triangulation  und  das  Präzisionsnivellement  zu  besorgen;  2.  die  topographische 
(1  Stabsoffizier  des  Generaistabes,  45  in  der  Mehrzahl  auf  3—4  Jahre  kommandierte  Offi- 
ziere, 28  Beamte,  darunter  1  Ingenieurgeograph)  mit  einer  photogrammetrischen  Unter- 
und  einer  Revisionsabteilung.  Ihr  liegt  die  Mappierung  und  die  Evidenzhaltung  ob.  Eine 
1874  errichtete  Topographensohule  bildet  den  Nachwuchs  heran;  3.  die  artistische 
(1  Topograph  1.  Kl,  59  Beamte  für  Vervielfältigungs-  und  Zeichenarbeiten).  Ihr  fallt  die 
Vervielfältigung  durch  Zeichnung,  Lithographie  und  Kupferstich  zu,  wofür  sie  in  4  Unter- 
abteilungen gegliedert  ist;  4.  die  phototechnische  (1  Stabsoffizier,  1  Offizier,  13  Be- 
amte) für  die  photomechanischen  Reproduktionsarbeiten,  die  4  Sektionen  ausführen,  der  ein 
chemisches  Laboratorium,  die  phototechnische  Anstalt  und  die  Druckerei  beigegeben  sind, 
und  5.  die  Administrationsabteilung  (3  Offiziere,  10  Beamte). 

Wenden  wir  uns  noch  kurz  der  Tätigkeit  der  Commissione  Geodetioa  Italians 
(seit  1875)  zu,  an  deren  Spitze  heute  Giovanni  Celoria,  Direktor  des  R.  Osservatorio  di 
Brera,  steht,  während  der  Direktor  des  Instituts  Vizepräsident  ist  und  der  Direktor  dee 
R.  Istituto  Idrpgrafico  (heute  Comendatore  P.  Leonardo  Cattolico)  zu  den  Mitgliedern  (Com- 


1)  Das  Institut  bat  Isidei  kein  Jahrbueb.  Es  Teroffeotliehte  seine  Arbeiten  aueitt  im  BoUetioo  della 
Soeietli  Qeografiea  Italiana,  dann  im  Qiornale  Militare  Ufficiale  und  in  den  Processi  Tcrbali  der  Qeoditiscbeo 
Kommission,  sowie  in  selbstfindigen  Schriften,  über  die,  wie  über  die  Karten,  ein  Katalog  erseheint. 
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missari)  gehört,  neben  dem  Capo  del  servizio  geodetico  dell'  Isiituto  Geografioo  Militare 
und  den  Profeasoren  Ant.  Abetü  und  En.  Fergolai  Direktoren  der  Observatorien  von 
Florena  und  Neapel. 

Die  wichtigsten  Arbeiten  waren  Bestimmungen  von  Längenunterschieden  und  Orts- 
lagen, dazu  kam  im  Anfange  auch  das  geometrische  Prazisionsnivellement  So  machte 
Prof.  Schiaparelli  1879  telegraphische  Längenbestimmungen  zwischen  dem  Osservatorio  di 
Brera  (Mailand)  und  dem  Oampidoglio  (Rom);  1880  zwischen  Mailand  und  Parma,  wozu 
auch  Breitenermittelungen  kamen.  1881  wurde,  gemeinsam  mit  der  Direktion  des  Depot 
de  la  Guerre  in  Paris,  der  Längenunterschied  zwischen  den  Observatorien  der  Brera  und 
von  Montsouris  bei  Paris  sowie  Mont  Gros  bei  Nizza  bestimmt.  1882  geschah ,  gemein* 
BchafUich  mit  dem  üfficio  Idrografico,  die  Ermittelung  des  Längenunterschiedes  zwischen 
dem  astronomischen  Observatorium  des  Oampidoglio  und  Cagliari,  sowie  die  Beobachtungen 
Air  die  Bestimmung  des  Längendreiecks  Padua — Arcetri — Rom,  die  1884  ergänzt  wurden. 
1885  wurde  der  Längenunterschied  von  Mailand,  Padua  und  dem  trigonometrischen  Punkt 
Tremoli  durch  Porro  festgelegt  und  durch  Fergola,  Angeletti  und  Rejna  der  zwischen  Rom 
and  Neapel  kontrolliert,  sowie  Breite  und  Azimut  von  Tremoli  und  Turin  durch  Porro 
ermittelt.  1888  wurde  der  Unterschied  zwischen  Neapel  und  Mailand,  1892  zwischen 
Mailand  und  Solferino,  1896  zwischen  Mailand  und  Station  Orea  (Monferrato) ,  wo  auch 
absolute  Breiten-  und  Azimutbestimmungen  gemacht  wurden,  bestimmt.  Weiter  unter- 
stützte die  Kommission  Privatarbeiten  oder  regte  solche  an,  wie  die  Breiten-  und  Azimut- 
bestimmnngen  dets  Dr.  Oesoato  bei  Padua  1892  und  1894,  des  Prof.  Zona  in  Oatania  1894, 
der  Prof.  Lorenzoni,  Yenturi  und  Rejna,  des  Dr.  Porro  &c.  Endlich  führte  sie  auf 
Antrag  des  Hydrographischen  Instituts  Breitenbestimmungen  in  Livorno  (1897) ,  Genua 
(1898),  Bari  (1898),  Tarent  und  Anoona  (1900),  sowie  in  Porto  Fiseo  und  auf  Maddalena 
(1902)  aus  und  bestimmte  1899  den  Längenunterschied  zwischen  Livorno  und  Genua« 
Anoh  errichtete  die  Kommission  eine  vollständige  astronomische  Station  auf  der  Insel  Gozzo 
(Punta  di  Laplace).  Weiter  ist  auch  der  im  Jahre  1894  mit  dem  Sterneckschen  Apparat 
ausgeführten  Erdschweremessungen  durch  Baglioni  zu  gedenken. 

Über  die  Arbeiten  des  Istituto  Idrografico  della  R,  Marina  soll,  soweit 
nicht  schon  im  vorstehenden  seine  Tätigkeit  gestreift  wurde,  bei  Gelegenheit  seines  wich- 
tigsten Kartenwerkes  im  folgenden  berichtet  werden,  ohne  indessen  näher  auf  das  Seekarten- 
wesen eingehen  zu  können. 

Seit  1886  besteht  ein  alle  geodätischen  Arbeiten  des  Königreichs,  ähnlich  dem  preußi- 
schen Zentraldirektorium,  der  Vermessungen  zusammenfassendes  „Consiglio  superiore 
dei  lavori  geodetici*',  unter  Vorsitz  des  Direktors  des  Istituto  geografico  militare. 

Wenden  wir  uns  nun  den  wichtigsten  neueren  Karten  Italiens  zu,  die  durch 
die  Arbeit  seiner  Behörden,  Privater  und  des  Auslandes  entstanden  und  noch  beute  von 
praktischem  Wert  sind. 

Kartenwerke  des  Istituto  Geografioo  militare: 

I.  Carte  Topograflche  deiP  interne  Regne  d'  Itslia: 
1.  Levate  di  campagna  —  Tavolette  e  Quadranti  in  1:25000  bzw. 
1 :  50000.  Über  die  Entstehung  dieser  Meßtisch-  bzw.  photogrammetrischen  Arbeiten  ist 
bereits  das  Nähere  gesagt  worden.  Die  heliographisch  vervielfältigten  Blätter  (System 
Avet)  sind  im  Gerippe  sehr,  fast  übermäßig,  kräftig  gezeichnet,  wodurch  die  Abstufung 
des  Wichtigeren  vor  dem  Untergeordneten  leidet.  Die  Schrift,  welche  alle  topographisch 
wichtigeren  Gegenstände  benennt,  ist  vielfach  ungewandt  gestellt  und  nicht  monumental,  weil 
auch  liegende  vorkommt.  Dabei  sind  die  Haarstriche  oft  zu  fein,  worunter  die  Deutlichkeit 
leidet.  Von  den  zahlreichen  Höhenangaben  sind  die  der  trigonometrischen  Punkte  in 
stehenden,  die  topographisch  bestimmten  in  liegenden  Ziffern  eingetragen.     Der  untere  Hand 
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der  Blätter  enthält  Erläuterungen  für  das  Verkehrsnetz  nnd  die  Orenzen,  sowie  Signataren. 
Die  Genauigkeit  der  in  Schwarz  ausgeführten  Blätter  ist  eine  gute.  Die  technische  Wieder- 
gabe aber  weder  schön  noch  scharf.  Der  Abdruck  geschieht  auf  fest  geleimtem  Papier. 
Jedes  Blatt  hat  dieselben  Abmessungen  wie  die  Kartenblätter  1  :  100000  und  kostet 
50  Centesimi. 

2.  Carta  Topografica  del  Regno  d'  Italia  4:100000  in  277  Blatt  Qe 
37,39 :  41  cm  =  35  km  Breite,  50  km  Länge).  Sie  erscheint  seit  1879.  Es  fehlen  noch 
etwa  30  Blatt  der  Insel  Sardinien,  die  in  etwa  2 — 3  Jahren  fertig  gestellt  sein  werden. 
Die  Blätter  1 — 4  enthalten  Einzelheiten  über  die  trigonometrische  Grundlage  der  Karte. 
Die  auf  den  geodätischen  Vermessungen  und  den  topographischen  MeßtiBchblättem  beruhende, 
von  diesen  in  1  :  75000  photomechanisch  verkleinerte  und  kartographisch  umgezeichnete, 
darauf  wieder  auf  photozinkographischem  Wege  in  1  :  100000  reduzierte^)  Generalstabskarte 
ist  das  wichtigste  Kartenwerk  des  Landes  und  die  eigentliche  Kriegskarte.  Auf- 
gespannt ist  die  Karte  11:13m  groß.  Die  Karte  bietet  ein  etwas  dürftiges  Gerippe,  bat 
keine  Gemeindegrenzen,  die  Kulturen  sind  oft  schwer  zu  erkennen.  Die  Schrift  ist  reichlich, 
aber  oft  zu  groß  und  stark.  Das  Gelände  ist  in  den  älteren  (schwarz  gehaltenen)  Blättern 
in  10  m-Schichtlinien  ohne  Bergstriche  (Süd Italien),  bei  den  späteren,  also  der  Mehrzahl, 
in  Lehmannschen  Schraffen,  jedoch  unter  Annahme  schiefer  Beleuchtung  für  die  oberen 
Teile  des  Hochgebirges,  und  mit  50  m-Niveaulinieu  dargestellt,  welche  die  Grundlage  für 
viele  Höhenzahlen  liefern.  Felsen,  Gletscher  und  Geröll  sind  malerisch  ausgef&hrt,  die 
Kämme  der  Gebirge  weiß  gelassen,  so  daß  die  Oberflächenformen  im  ganzen  ein  ebenso 
Übersichtliches  wie  wirkungsvolles  Bild  abgeben.  Überhaupt  ist  die  Karte,  wenn  sie  auch 
vielfach  schärfer  und  gefälliger  sein  könnte,  doch  erheblich  besser  als  die  Levate  di  cam- 
pagna  geraten.  FUr  einen  kleinen  Teil  Italiens  (ohne  Neapel  und  Sizilien)  gibt  es  eine 
Ausgabe  in  182  Blatt  in  Schwarz  mit  Niveaulinien,  aber  ohne  Bergstriche.  Im  übrigen 
erfolgt  die  Wiedergabe  in  photographischem  Stich  auf  Kupfer  nach  dem  schon  bei  der  Karte 
in  1 :  250000  bewährten  Verfahren  des  Generals  Avet  (Heliogravüre),  das  auch  die  Möglich- 
keit der  Schaffung  einer  photozinkographischen  Reduktion  in  gleichem  Maßstabe  wie  die 
Originalzeichnung,  nämlich  1  :  75000  (siehe  auch  Nr.  3)  gestattet,  dagegen  sich  nicht  für 
farbige  Vervielfältigung  eignet,  besonders  nicht  für  das  Gelände.  Hierzu  hat  man  zn 
dem  neuen  Photoinzisionsverfahren  (System  Gliamas)  greifen  müssen,  das  eine  Ausgabe  in 
Zweifarbendruck  (Chromolithographie)  mit  braun  geschummertem  Gelände,  Höhenkurven 
von  100  m  und  blauem  Geflteßnetz  ermöglicht,  von  der  etwa  60  Blatt  erschienen  sind. 
Sie  wurde  aber  vorläufig  eingestellt  und  soll  später  vollendeter  ausgeführt  werden. 

3.  Carta  della  Lombardia,  delVeneto  e  dell'  Italia  centrale  1:75000. 
Sie  ist  eine  vergrößerte  Reproduktion  der  österreichischen  Karte  1  :  86400 ,  die ,  durch 
Erkundungen  im  Gelände  und  einige  neuere  Messungen  berichtigt,  für  die  ersten  Bedürf- 
nisse der  Armee  und  der  Behörden  1874 — 76  herausgegeben  wurde.  Der  Abdruck  geschieht 
durch  Photozinkographie  auf  halbgeleimtem,  widerstandsfähigem  Papier.  Sie  wird  aach 
—  als  Editione  economica  —  auf  das  übrige  Italien  ausgedehnt.     (Siehe  Nr.  1.) 

4.  Carte  Topografiche  di  regioni  limitate  a  mono  d'  una  provincis, 
piante  di  oittk  a  grandi  scale.  Hierhergehören  vor  allem  die  auf  Grund  der  Meß- 
tischblätter ausgeführten  Umgebungskarten  großer  Städte  und  Garnisonen,  dann  von  Inseln, 


1)  Das  Verfahren  ist  dabei  folgendes:  Von  den  Originalanfnahmen  werden  lichtblaue  Drucke  hergestellt,  is 
denen  alle  Teile  des  Qerippes,  welche  in  der  Karte  erseheinen  sollen,  scbwan  aasgeteichnet  werden.  Die  Bodeo- 
formen  werden  in  Kot  und  swar  nur  die  60  m-NiTeaoIinien  dargestellt.  Darauf  geschieht  die  photolitbographitehe 
Verkleinerung  dieser  »Spogli"  (Aussüge)  auf  1 :  75000  nnd  die  sorgflltigo  Einpassung  der  Reduktionen  auf  1  BUtt 
mit  einem  äußeren  Rahmen,  in  welchen  auch  alle  trigonometrischen  Punkte  eingetragen  sind.  Nachdem  dann  da- 
von ein  Umdruckstein  (nach  trockenem  Verfahren)  hergestellt  ist,  wird  Ton  ihm  ein  lichlblaner  Abdruck  gemacht, 
der  darauf  schwarz  ansgexeiehnet  und  beschrieben  wird.  Von  ihm  wird  dann  endlich  heliographisch  die  Karte 
1 :  100000  entnommen. 
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Bergen,  Lagero  &c.  im  Maßstäbe  von  1 :  10000  bis  1  :  100000,  einzelne  Blatter  in  Niveau- 
linien, andere  in  Bergstrichen  oder  in  Sohnmmerung,  neuerdings  als  Buntdfncke  (3 — 6  Farben) 
Qod  meiat  mit  Niveaalinien  und  Bergstricben.  Die  verschiedensten  Vervielfältigungsver- 
fahren,  wie  Kupferstich,  Chromolithographie,  mehrfarbiger  Steindruck,  Photolitho-  und 
Zinkographie  kommen  zur  Anwendung. 

II.  Carte  oorograflohe  deH'  Inferno  Regne  d'  iialia  e  dl  regioni  ettere  ad  una  o  plä  provinoie. 

1.  Carta  oorografica  del  Regno  d'  Italia  e  delle  regioni  adiacenti 
alla  Bcala  di  1:  500000  in  35  Blatt  (37  :  49  cm).  Diese  1890 — 93  in  Florenz  erschienene 
Karte  verdankt  ihre  Entstehung  dem  General  Ferrero.  Sie  reicht  westlich  bis  Mont- 
pellier— Nevero,  östlich  bis  Budapest,  nördlich  bis  München,  südlich  bis  Tunis  und  Algier. 
Es  ist  eine  Übersichtskarte  von  konisch-konformer  (Bonnescher)  Projektion,  die  im  An- 
schluß an  die  Generalstabskarte  bearbeitet  ist.  Der  Meridian  für  die  Teilung  der  Karten- 
blätter in  Rechtecke  liegt  etwa  16,7*^  östlich  von  dem  des  Monte  Mario  ab,  die  Mitte  bei 
43,5*  Br.  Die  Originale  sind  auf  Grund  der  Feldarbeiten  und  anderer  Veröffentlichungen, 
die  zunächst  in  einen  lichtblauen  Abdruck  der  Karte  1  :  100000  eingetragen  werden,  in 
1 :  300000  für  die  Planimetrie  und  1  :  500000  für  das  Gelände  photolithographiert  und  dann 
durch  Heliogravüre  (System  Gliamas)  verkleinert,  worauf  die  nötigen  Ümdrucksteine  her- 
gesieUt  werden.  Die  Bodengestaltung  ist  in  silbergrauer  Schummerung  (schräge)  Be- 
leuchtung mit  zahlreichen  Höhenzahlen  dargestellt.  Die  Gewässer  sind  blau,  die  Ebenen 
gränlich,  das  übrige  Gerippe  und  die  Schrift  der  sehr  übersichtlichen  und  vollständigen, 
einen  guten  Eindruck  machenden  Karte  sind  schwarz  wiedergegeben,  und  zwar  durch 
Photolithographie.  Es  gibt  auch  eine  Ausgabe  ohne  Gelände,  sowie  eine  schwarze  und 
eine  Ausgabe,  bei  der  nur  die  Gewässer  blau  koloriert  sind.  Die  erste  Konstruktion  dieser 
Karte  wurde  1883  begonnen.  1889  wurde  eine  Neubearbeitung  unternommen,  von  der 
aber  erst  einige  30  Blätter  erschienen  sind. 

2.  Nuoya  carta  ipsometrica  dell'  Italia  e  delle  regioni  adiacenti 
1 :  500000  in  35  Blatt,  für  deren  Planimetrie  die  vorgenannte  Carta  corografica  die  Grund- 
lage abgibt,  und  welche  außer  dem  Königreich  noch  das  Schweizer  Gebiet  sowie  die 
angrenzenden  Teile  Frankreichs,  Deutschlands  und  Österreich-Ungarns  bis  zur  Balkanhalb- 
insel umfaßt.  Diese  ebenfalls  von  Ferrero  angeregte  Karte  ist  von  der  Kriegsschule  unter 
Leitung  des  Majors  Gonte  Carlo  Pozzi  im  Original  ausgeführt  und  vom  Institut  wieder- 
gegeben und  gedruckt  worden.  Etwas  über  die  Hälfte  des  in  Chromolithographie  her- 
gestellten Werks  ist  erschienen.  Das  Gelände  ist  in  farbigen  Höhenzonen  und  in  Niveau- 
kurven  dargestellt,  und  zwar  sind  die  Zonen  von  0 — 300m  in  Grün  (3  Töne),  von 
300—2800  ro  in  Bister  (5  Töne),  von  2800—3600  m  in  Blau  (1  Ton)  und  von  3600—4000  m 
in  Weiß  ausgeführt.  Die  Kurven  100,  300,  800,  1300,  2000,  2800,  3600  und  4000  m 
Bind  zusammenhängend,  die  Höhenlinien  200,  500,  1000,  1600,  2400  und  3200m 
gestrichelt  angegeben.  Die  Gletscher  sind  durch  blaue  Bergstriche,  die  Hauptstraßen  rot, 
alles  übrige  ist  schwarz  dargestellt. 

3.  Carta  delle  Alpi  ocoidentalL  Sohizao  ipsometrioo  e  stradale. 
1 :  500000  auf  2  Blatt.  Die  Karte  reicht  von  Ntmes  bis  Spezzia  und  von  Parey*le-Monial 
bis  Thuais  und  ist  ebenfalls  unter  Pozzos  Leitung  von  KriegsachUlern  ausgeführt.  Sie  hat 
ein  sehr  ansprechendes  Äußere,  auch  ist  von  ihr  ein  Schizzo  geologico  mit  geologischem 
Flächenkolorit  vorhanden. 

4.  Carta  Itineraria  del  Regno  1:300000  auf  24  Blatt,  fUr  einige  Teile,  wo 
die  Gemeinden  sehr  dicht  sind ,  wie  um  Mailand ,  in  1  :  200000.  Sie  ist  eine  Chromo- 
lithographie in  drei  Farben:  Wegenetz  rot,  Gewässer  blau,  alles  übrige  schwarz.  Das 
Haoptstraßennetz  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  dargestellt.     Dazu  gehört  ein  alpha- 

W.  StaT«Dbageii,  KartenwaMD  des  aoftaidratiehan  Eoropa«  89 


306  Stavenhagen,  Karten wesen  des  außerdeutschen  Europa. 

betisohes  Yerzeiobnie  jedes  Hauptortes  der  Oemeinden  mit  Angabe   der  Blätter  und  Qoa- 
dranti,  in  denen  die  Gemeinde  gelegen  ist,  sowie  Entfernungstabellen.     1868. 

5.  Carta  Itineraria  del  Regne  in  1:1  MiU.  auf  6  Blatt,  dreifarbige  Litho- 
graphie auf  Orund  der  vorigen  hergestellt.  Sie  unterscheidet  in  dem  aofier  den  Eiaen- 
bahnen  rot  angegebenen  Straßennetze  3  Klassen  je  nach  der  Fahrbarkeit.  Zuerst  1868, 
dann  1874  erschienen. 

6.  Carta  d'Italial:  800000  auf  6  Blatt  in  einer  Vierfarben-  und  einer  Einfarben- 
ausgäbe.  Sie  Ist  eine  Photozinkographie  der  Originalzeichnung  zu  der  (unter  Nr.  7)  folgen- 
den Karte  1 : 1  Mill.     1896. 

7.  Carta  d'Italia  1:1  MiU.  auf  6  Blatt,  zuerst  1885  erschienen,  dann  1896  in 
2  Ausgaben  neu  aufgelegt,  nämlich  einer  Ausgabe  in  Schwarzdruck  ohne  Gelände  und  einer 
farbigen  Ausgabe,  bei  der  die  Gewässer  blau,  die  Bergstriche  (schräges  Licht)  braan, 
Gerippe  und  Schrift  schwarz  dargestellt  sind.  Die  Originalzeichnung  1 :  800000  ist  in 
Bonnescher  Entwurfsart  angefertigt.     Photoincision  (Heliograväre)  und  Ümdruok  auf  Stein. 

8.  Carta  delle  Provincie  Napoletane  1 : 260000  in  26  Blatt,  1874  erschienen, 
1869  auf  Grund  der  alten,  von  den  Österreichern  berichtigten  Karte  Rizzi-Zannonis  ent- 
worfen.    Photoinzision  nach  General  Avet. 

9.  Carta  delle  ferroyie  e  delle  linee  di  navigazione  del  Regno  d'Italia 
1 : 1  Mill.  Auf  Grund  der  in  1  :  500000  gezeichneten  Originalblätter  hergestellte  Chromo- 
lithographie in  2  Blatt.  Die  Stationsentfernungen  sind  in  Kilometern  angegeben.  1900. 
(Zuerst  in  1  :  1  500000  im  Jahre  1874  erschienen). 

10.  Carta  delle  Provincie  Meridionale  1:50000  in  174  Blatt.  1862—76. 
Nicht  mehr  evident  gehalten,  da  durch  die  neueren  Arbeiten  ersetzt. 

11.  Carta  dell'  isola  di  Sicilia  e  delle  Calabrie  1:500000  in  4  Bbtt 
und  auch  Carta  doli'  isola  di  Sicilia  allein  in  1   Blatt.     1885. 

12.  Carta  della  circonscrizione  militare  1:1200000  in  2  Blatt.     1884. 

III.  Kolonialkarien. 

1.  Carta  corografica  della  Colonia  Eritrea  e  delle  regione  adia- 
centi  1  :  250000  auf  30  Blatt,  von  denen  die  zuerst  seit  1885  erschienenen  16  Blatt  die 
Zone  zwischen  dem  12.  und  14.  Parallel  und  dem  36.  und  40.  Meridian  (von  Greenwich) 
umfassen,  während  die  weiteren  die  ganze  Danakilküste,  die  Mündung  des  Assab,  den  Golf 
von  Tadschura  und  das  Sultanat  Aussa  darstellen.  Diese  Karte  benutzt  die  Triangulation 
Äthiopiens  von  d'Abbadie,  verschiedene  Itinerarien  &c.  Sie  ist  eine  Chromolithographie 
in  4  Farben  und  zeigt  das  Straßennetz  rot,  die  Gewässer  blau,  die  Gebäude  &c.  und  die 
Schrift  (mit  Ausnahme  der  in  Rot  gegebenen  ethnographischen  Bezeichnungen)  schwarz, 
das  Gelände  in  braunen  Schraffen  mit  zahlreichen  Höhenangaben.  Von  dieser  ersten, 
gleich  nach  Besitznahme  von  Massaua  begonnenen  Karte  ist  auch  eine  Reduktion  in 
1 :  400000  erschienen. 

2.  Carta  della  Colonia  Eritrea  1:100000  in  34  Blatt  (20' L.,  20' Br.). 
Sie  ist  auf  Grund  von  regelmäßigen  trigonometrischen  Vermessungen  und  topographischen 
Aufnahmen  in  1:50000^),  sowie  zahlreichen  Itineraren  und  li  la  vista- Skizzen,  die  1889 
bis  1898  ausgeführt  wurden,  entstanden.  Das  Gelände  ist  in  braunen  Niveaulinien  und 
Schraffen  dargestellt.  Farbendruck,  der  Gewässer  blau,  Straßen  rot,  das  übrige  Gerippe 
und  Schrift  schwarz  enthält. 

3.  Carta  dimostrativa  della  regione  compresa  fra  Massaua,  Choren, 
Adigrat  ed  Adua   1:40000  von  1887.     Gelände  in  braunen  Schraffen,  Buntdruck. 
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4.    Garta  di  Assab  e   dintorni  1:10000  auf  1  Blatt.     Eine  1885  hergestellte 
Photozinkographie,  die  das  Gelände  in  5  m  -  Niveanknryen  wiedergibt 

IV.  Andere,  wissenaohafUlohe  und  Mstorieolie,  Kartenwerke  und  VeHMTenUlohungen. 
Die  Zahl  dieier  Arbeiten  iet  nicht  unbeträchtlich.  Es  seien  hier  z.  B.  die  1883 
erschienene  „Planta  di  Roma**  1 :6000  aus  der  Zeit  Julius  IIL  (Anfang  des  16.  Jahr- 
hunderts) in  6  Blatt,  dann  die  Reproduzione  fotozincografica  della  „Carta  del 
Teatro  della  Ouerra  in  Italia  e  nelle  Alpi  di  Bacler  d'Albe  nella  scala  di  una  linea  per 
trecente  teie**  (1 :  259265)  von  1792—1800  in  30  Blatt  großen  Formats  erwähnt  Dann 
z.  B.  die  1900  bzw.  1902  erschienenen  Karten  ,,11  Vesuvio"  1 :  10000  und  ^Cono  Vesu- 
visDo*'  1 :  25000 ,  ans  denen  die  wichtigsten  Veränderungen  dieses  wechselvollen  Gebiets 
ersichtlich  sind.  Dazu  die  noch  unter  „Literatur**  zu  nennenden  Verö£fentlichungen  über 
die  Arbeiten  des  Instituts  und  allerlei  Karten  für  besondere  Armee-  und  Privatzwecke, 
Eanstdmoke  Ac.,  ähnlich  wie  im  Wiener  Institut. 


Veröffentliohangen  anderer  Behörden  Italiens: 

I.  R.  Comitato  QeotogkN)  d'lfalla. 
Dasselbe  steht  unter  Direktor  N.  Pellati  und  entfaltet  eine  sehr  rege  Tätigkeit.  Die 
Originalmeßtischaufnahmen  des  Generalstabs  werden  seit  1887  zu  einer  „Geologischen 
Übersichtskarte"  1: 1000000  für  ganz  Italien  in  27  Farbentönen  verarbeitet,  von  der 
1889  bereits  die  2.  Auflage  erschienen  ist.  Dann  stellt  die  Behörde  eine  „Geologische 
Übersichtskarte*'  1:600000  und  eine  „Geologische  Spezialkarte''  1:100000 
her.  Von  letztgenannter  sind  Campagna  Romana,  Sizilien  und  Kalabrien  fertig,  und 
Kalabrien,  Yon  Cortese  1888 — 90  aufgenommen,  bereits  1901  in  einer  von  Di  Stefano 
revidierten  2.  Auflage  erschienen  (Rom).  Die  Fertigstellung  des  ganzen  Werks  wird  aber 
leider  noch  lange  auf  sich  warten  lassen.  Endlich  ist  eine  „Carta  delle  Alpi  Apuane** 
1:50000  und  eine  „deT  Isola  d'  Elba**  1:25000  und  1:50000  vorhanden.  Sämt- 
lich Steindruck.  Auch  gibt  das  Komitee  „Ifemorie  descrittive  della  carta  geologica 
d' Italia**  (m  zwanglosen  Heften)  und  ein  „Bollettino**  heraus. 

II.  R.  Istituto  Idrogrsfloo  della  Regia  Marina  In  Qenova. 
Dieses  unter  Gapt.  di  Vaso.  P.  L.  Cattolioa  jetzt  stehende  Institut  ist  durch  Dekret 
vom  26.  Dezember  1872  an  Stelle  des  üfficio  centrale  per  11  servizio  soientifico  della 
R.  Marina  in  Livomo  errichtet  worden  und  hat  gemäß  Parlamentsbesohlusses  vom  Jahre 
1894  jährlich  800000  Lire  zur  Verfügung.  Seine  wichtigste  Aufgabe  ist,  gute  Seekarten 
för  Italien  herzustellen.  Den  Aufnahmen  liegt  ein  1867  aufgestelltes  Programm  zugrunde. 
Sie  begannen  im  Norden  der  Adria,  im  Venezianischen  Golf,  und  gingen  allmählich  nach 
S&den  ins  Ionische,  Tyrrhenische  und  dann  ins  Idgurische  Meer  Über,  bis  endlich  die  Küste 
▼on  Sardinien  den  Abschluß  machte.  Die  Triangulation  der  Adria  ist  im  Anschluß  an 
und  gemeinsam  mit  Osterreich* Ungarn  ausgeführt  worden.  Während  letztgenanntes  seine 
Kosten  bearbeitete  (Kapitän  F.  v.  Gestenreich),  übernahmen  die  Italiener  unter  dem  Schiffii- 
kapitän  Duca  A.  Imbert  die  ihrige.  1877/78  erschien  dann  eine  „Carta  (Atlante)  delT 
Adriatico"  in  4  Teilen  von  klarer  und  eleganter  Ausführung  auf  Grund  von  topo- 
graphischen Aufnahmen  in  1 :  10000,  1 :  20000  und  1  :  50000,  die  Häfen  in  1 :  2S00  und 
1 :  5000.  Von  diesem  Werk  ist  zunächst  eine  im  Wiener  Militärgeographischen  Institut 
unter  Leitung  von  Anton  Baur  ausgeführte  „Generalkarte''  1:1000000  auf  1  Blatt 
(anch  unter  italienischem  Titel)  zu  nennen,  dann  eine  „Generalkarte*  1:350000  in 
4 Blatt,  die  ebendort  hergestellt  wurde.  Außerdem  gibt  es  eine  „Carta  costieradel- 
l'Adriatico  confine  austriaoo  al  capo  Colonna**   1 :  100000  in  24  Blatt  und  (die 
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Osterreioh-Üogarn  zugehörige)  „Carta  costiera  auBtriaca**  in  30  Blatt  Terachiedenen 
Maßstabes  (östlich  von  den  Lidi  und  dem  Archipel  von  Porto  Busa  bis  zum  30.  Parallel). 
Wegen  der  Übrigen  Seekarten  muß  ich  auf  den  „Catalogo  pef  le  navi  da  guerra  della 
Regia  marina  italiana**  verweisen,  der  außer  einer  Übersichtskarte  in  1 : 2  000000  Karten 
von  1  :  50000  bis  1000000,  sowie  Pläne  von  KQsten,  Beeden,  Häfen,  Inseln  von  1:4000 
bis  1 :  40000  aller  KUstenmeere  Italiens  aufweist. 

III.  R.  DIrezione  Generale  di  Agriooltura. 

Die  R.  DIrezione  Generale  di  Agricoltura,  welche  unter  dem  Ministerium  di  Agri- 
ooltura steht,  gibt  aufOrund  der  Generalstabskarte  seit  1887  eine  „Garta  idrografica 
d' Italia^  1:100000  auf  242  Blatt  (ohne  Sardinien)  heraus,  welche  in  besonderen  Maß- 
stäben auch  die  natürlichen  und  künstlichen  Wasserläufe,  z.  B.  den  Tiber  in  1  :  500000, 
enthält.  Die  Gewässer  sind  blau  ausgeführt  und  enthalten  die  Angaben  der  Wasser- 
mengen.  Die  Regenmesser  sind  rot  und  mit  Bezeichnung  der  Wassermengen  dargestellt 
Die  mittleren  jährlichen  Regenmengen  sind  blau  in  Millimetern  angegeben.  Ebenso  ist 
alles  bewässerte  Land  blau,  alles  noch  zu  bewässernde  rot  schraffiert.  Die  Schrift  ist 
gegen  die  topographische  Karte  vereinfacht,  das  Gelände  ist  ganz  fortgelassen.  Von  dieser 
Steindmokkarte  erscheint  auch  eine  Verkleinerung  in  1 :  500000  mit  Text  (1892  Nera  e 
Veline,  1895  Lizi  e  Garigliano,  1896  Sele  e  Voltumo,  1898  Tevere,  1900  Aterno  e 
Pescara).  Zur  Karte  1 :  100000  gehören  seit  1888  erschienene  25  Bände  „Memorie 
illustrative^   als  Eriäuterung. 

IV.  R.  DIrezione  Generale  della  Statiatioa. 

Sie  gibt  einen  „Atlante  statistico  del  Regne  d'  Italia"  heraus.  Auch  ließ  sie  1880  in 
2  Blatt  eine  „Carta  della  oircoscrizione  elettorale  politica  deir  Italia*  in  1:111111  auf 
2  Blatt  als  kolorierte  Lithographie  ersoheinen.  Sie  veröffentlicht  die  offiziellen  „Annali  di 
Statisüca**  seit  1884. 

Die  italienische  Privatkartographie. 

Die  italienische  Privatkartographie  kann  auch  nicht  entfernt  der  staatlichen  folgen, 
was  sehr  bedauerlich  ist.  um  einige  bessere  Arbeiten  von  besonderem  Interesse  zu  er- 
wähnen, seien  genannt: 

O.  Garollo:  „Atlante  geografico  storioo  dell' Italia**  in  24  Blatt,  mebt  1:8000000, 
mit  67  Seiten  Text,  enthält  eine  Fülle  geographisch-statiBtischer  Angaben.  Mailand  1890. 
U.  HöplL 

R.  Lanoiani:  „Forma  ürbis  Romae''  1:1000,  12  BlaU,  seit  1893.  Der  Plan 
bringt  die  Übereinanderliegenden  Bauschichten  vom  Altertum  bis  heute  und  die  Ans- 
grabungen  sur  Darstellung. 

F.  Saooo:  „Abozzo  di  Carta  geologico  dell' Appennino  della  Romagna'  1:100000 
in  2  Blatt,  Turin  1899. 

O.  Trabuooo:  „Carta  geologioa,  geognostica,  agricola  dell' Alto  Monferrato*  1 :  75OO0, 
Florenz  1899. 

G.  Gera:  „Carta  altiroetrioa  e  batometrica  del  Regno  d' Italia"*  1:200000. 
Gambillo:  „Nnova  oarta  delle  strade  ferrate  italiane*^  1:1  Mill.  (?). 

Femer  sei  die  „Carta  geologioa  della  Provincia  Vioenza*  1:  100000  von  A.  Negri 
genannt,  die  mit  Hilfe  hervorragender  Geologen  wie  Taramelli,  G.  di  Stefano  ftc.  im  Auf- 
trage des  italienieohen  Alpenklubs  bearbeitet  und  1901  veröffentlicht  worden  ist.  Sie  geht 
sehr  ins  einzelne  und  enthält  in  5  Abteilungen  das  Quartär.  Barattas  1901  bei  Voghera 
eraohienene  „CarU  siamioa  d'Italia'*  1:  ISOOOOO  in  4  Blatt  ist  ohne  Gelände,  bringt  die 
wichtigsten  Sohüttergebiete  als   blaue,  die  sohwächeren   als   grüne  and   die   nicht  genaa 
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bestimmten  als  blangrUne  Flaohen  zur  ADflchauang  und  wird   durch   einen  Text  erläutert. 
Eodlioh  Beien  M  a  r  i  n  e  1 1  i  8  Seeaufnafamen  der  wichtigsten  Provinsen  Italiens  hervorgehoben. 

Von  besonderem  Interesse  ist  auch  das  von  Cesare  Piombas  in  Turin  hergestellte 
große  Relief  Ton  Italien  auf  gekrfimmter  Oberfl&che  1 : 1 000000. 

Ausländisohe  Arbeiten. 
Ihre  Zahl  ist  sehr  groß  und  teilweise  yoriügliche  Werke  befinden  sich  darunter.    Von 

Veröffentlichungen  ausländischer  Behörden 
Bei  vor  allem  auf  die  Arbeiten  des  Wiener  K.  u.  K.  Militärgeographisohen 
Instituts  hingewiesen I  dessen  Oesohichte  ja  auch  so  eng  mit  der  der  bella  Italia  ver- 
wachsen ist,  wie  wir  gesehen  haben.  Von  den  neueren  Arbeiten  ist  Italien  teilweise  mit 
enthalten  in  der  „Oeneralkarte  von  Mitteleuropa"  1 :  300000,  der  „Oeneralkarte  von 
Zentralenropa**  1  :  800000,  der  „Übersichtskarte  von  Mitteleuropa'  1 :  750000  (sämtlich 
Ober-  und  Mittelitalien  bis  zum  42.*  n.  Br.  enthaltend),  der  „Hypsometrischen  Obersichts- 
karte  von  Österreich-Ungarn^  1  :  750000  (mit  einem  Teil  der  OstkUste  von  Venedig  bis 
Ancona).  Auch  wird  die  seit  1902  erscheinende  neue  „Übersichtskarte  von  Mitteleuropa*' 
1 :  750000  (Projektion  Albers)  Ober-  und  Mittelitalien  bis  zum  41.*  n.  Br.  enthalten. 
Näheres  s.  „Osterreich-Üngarn*'. 

Weiter  gibt  es  eine  vom  Landesbeschreibungsbureau  des  K.  u.  K.  Qeneral- 
Btabs  1883  veröffentlichte  „Hypsometrische  Karte  von  Mittelitalien**  1 :  750000,  eine  Photo- 
lithographie  und  Farbendruck  (66:77cm).  Endlich  die  schon  erwähnte,  vom  Hydro- 
graphischen Amt  in  Pola  gemeinsam  mit  dem  italienischen  herausgegebene  „Carta  dell' 
Adriatico*'. 

Nicht  minder  eng  ist  das  Pariser  D^p6t  de  la  Ouerre,  der  heutige  Service  g^o- 
graphique  de  l'arm^e,  an  der  Kartographie  Italiens  beteiligt.  Von  neueren  Arbeiten 
aoBer  der  „Garte  de  France**  in  1  :  80000  können  die  „Gartes  de  France**  1 :  320000, 
1 :  500000,  die  „Gartes  de  la  Frontiire  des  Alpes**  1 :  80000  und  1 :  320000,  die  „Carte 
de  l'Europe  centrale**  1 :  320000  und  endlich  die  „Garte  militaire  des  prindpaux  £tats  de 
TEurope**  1 :  2  400000  genannt  werden,  die  mehr  oder  minder  große  Teile,  namentlich  des 
westlichen  Oberitaliens,  umfassen.    Über  die  Ausführung  der  Karten  siehe  „Frankreich**. 

Die  von  der  Preußischen  Landesaufnahme  herausgegebene  Reymannsche 
Topographische  Spezialkarte  Mittel-Europas  1 :  200000  enthält  ebenfislls  Oberitalien  und 
zwar  bis  xum  45.''  n.  Br.  (Mantua). 

Unter  der  Flut 

privater  ausländischer  Arbeiten 
seien  die  hervorragend  schöne  Vogelsche  Karte  von  Italien  1:1500000  in  4  Blatt 
(mit  Nebenkarten  von  Rom  und  Palermo  1 :  150000)  und  die  Übersichtskarte  1 : 3  700000 
(mit  Nebenkarten  von  Rom,  Neapel,  Turin,  dem  Ätna  und  der  Straße  von  Messina 
1:500000),  welche  in  dem  Standwerke  des  Stielerschen  Atlas  enthalten  und  neuer- 
dings verbessert  und  in  schönem  Braundruck  erschienen  sind,  sunäohst  genannt.  Den  großen 
Fortschritt  läßt  ein  Vergleich  mit  der  ihrer  Zeit  guten  Petermannschen  Karte  von  1863  am 
besten  erkennen.  Dann  die  H.  Kiepert  sehen  Arbeiten,  so  seine  „Neue  Karte  von 
ünteritalien  mit  den  Inseln  Sizilien  und  Sardinien"  1 :  800000  auf  2  Blatt,  ein  1882 
enchienenes  ausgezeichnetes  Werk,  seine  „Karte  von  ünteritalien**  1 :  200000  (52 :  59,5  cm), 
ein  neuerdings  von  Arnd  redigierter,  1899  im  Weimarer  Oeographischen  Institut  wieder 
Aufgelegter  Farbendruck,  endUch  H.  Kieperts  „Spezialkarte  von  Mittelitolien''  1:250000 
»^  4  Blatt  (Berlin  1881,  Reimer,  mit  einem  Vorberioht  über  die  benutzten  Quellen) 
und  seine  historischen  Pläne  von  Rom  1 :  2500  und  1 :  10000.  Weiter  die  Fritzsche- 
Bcben  Karten,  wie  seine  „Carta  topografioa  della  provincia  di  Roma  e  regione  limi- 
trofe*^   1:250000   vom  Jahre   1892,    mit   einer  Übersichtskarte    des  Albaner  Gebirges, 
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nnd  seine  große  „Carla  politica  speiiale  del  Regno  d'  Italia''  1 :  500000  auf  20  Bktt. 
Sie  ist  auf  Orund  amtliohen  MaterialB  Ter£afit|  enthält  zwar  kein  Oelände,  dafür  aber  eine 
Fülle  guter  Angaben,  die  Verwaltungs-  nnd  Oemeindegrenxen,  Eisenbahnen,  weiter  statistische 
Tabellen,  Quellenverzeichnisse  am  Rande.  Freilich  machen  sie  die  hier  zu  zahlreichen 
Signaturen  nicht  gerade  sehr  lesbar.  E,  Bambergs  Schulwandkarte  von  Italien 
1:800000  in  13  Blatt  (40:46  cm),  ein  Farbendruck  mit  rot  bezeichneten  politischen 
Grenzen,  Berlin  G.  Chun,  6.  Aufl.  1899,  sei  erwähnt.  Dann  natürlich  die  ausgezeichneten 
Arbeiten  der  verschiedenen  deutschen  Atlanten,  wie  E.  v.  Sydows  und  H«  HabenichU 
methodischer  Wandatlas,  H.  Wagners  und  E.  Debes',  R.  Andreas,  Sohr-Berghaus*  Atlas- 
werke. Weiter  die  zahlreichen  Hand«,  Reise-  und  Radfahrerkarten,  z.  B.  des  Weimarer 
Geographischen  Instituts  Ober-  und  Mitt^^litalien  1:1200000,  ganz  Italien 
1:2000000  in  Farbendrucken,  G.  Freytags  RadfahrerUrte  1:300000  (z.  B.  Sfidtirol 
und  Oberitalien)  in  Farbendruck,  G.  Freytag  &  Berndt  in  Wien  (1899),  &c.  Auch  die 
Karten  und  Pläne  der  Reisehandbücher  wie  Baedeker,  Meyer,  Murray  &c.  verdienen 
erwähnt  zu  werden. 

Von  französischen  Arbeiten  möge  Vivien  de  St.  Martins  „Atlas  uni- 
versel**  zunächst  genannt  werden,  der  jetzt  von  B\  Scbrader  fortgesetzt  wird  (Paris, 
Hachette  &  Gie).  Er  enthält  z.  B.  „Italie  septentrionale  et  mdridionale*^  1 : 1  500000  auf 
2  Blatt  in  ausgezeichneter  Ausführung  von  F.  Weinreb,  F.  Prndens,  E.  Delaune,  £.  Dumss- 
Yorzet,  sowie  eine  „Carte  g^n^rale"  1:2,5  Mill.  Dann  F.  Scbraders  „Atlas  universel 
de  geographica,  bei  demselben  Verleger.  Weiter  die  tüchtigen  Arbeiten  R.  Hauser- 
manns in  dem  „Atlas  universell  der  Gebrüder  Fayard,  Paris,  und  die  Karten  des  groß- 
artigen „Atlas  g^n^ral*'  von  P.  Yidal  de  la  Blache  (A.  Colin  &  Cie,  Paris). 

Von  Schweizer  Autoren  seien  die  Arbeiten  R.  Leuzingers  und  F.  Beckers 
hervorgehoben,  so  des  erstgenannten  „Reisekarte  von  Oberitalien  (und  den  benachbarten 
Gebieten  von  Frankreich  sowie  dem  größten  Teil  der  Schweiz)*  1  :  900000,  ein  51 :  73,scm 
großer  Farbendruck,  1899  in  4.  Aufl.  bei  J.  Meier  in  Zürich  erschienen,  und  Beckers  sehr 
gelungene  „Reliefkarte  von  den  oberitalienischen  Seen*   1 :  150000. 

unter  den  englischen  seien  die  neue  Coloured  Hand  Map:  „Italy*  von  B.  B.  Dick- 
inson  und  A.  W.  Andrews,  die  1899  bei  George  Philipp  &  Son  in  London  erschienen 
ist,  sowie  G.  B.  Grund y:  „Italia  and  Sicilia**   1 : 1,2  MiU.,  London,  J.  Murray,  ermhni 

Von  holländischen  Arbeiten  die  Wandkaart  voor  schoolgebruik :  „Italie*  (94 :  73 om), 
die  R.  Noordhoff  in  Amsterdam  bei  S.  L.  Looy  erscheinen  ließ. 

Obenos  groß  i»t  oatfirlich  die  Literatur  über  die  Kartographie  eioea  so  alten  Kaltnrlandea  wie  ItalicB. 

VoD  amUlohen  VeröfTentliohlingen  seien  sanlebtt  die  wichtigsten  des  Oeographiaohen  Institnti 
erwShnt,  bsw.  seiuer  Offiziere  und  Beamten,  soweit  ihrer  nicht  schon  gedacht  wurde.  Seit  1875  erseheiot: 
,Bl«neo  delle  aUitudine  dei  punti  geodetiei  in  Italia  risultaoti  della  triangolaiiooe  eaegoita  dal  eoipo  di  stite 
naggiore*  und  daran  anschlie&end :  «^Elementi  geodetiei  dei  punti  contenuti  uei  fogli  (folgen  die  Nr.  der  Blätter, 
bis  Ende  1902  für  1S6  in  79  Heften).  Ännibale  Fererro:  »Bsposisiooe  del  metodo  dei  minini  quadrati", 
1876.  Derselbe:  «Rapport  snr  les  triangulations*.  Col.  Aohille  Co6n:  „Yentidnque  anni  di  Uvoro  dell* 
Istituto  Oeografico  Militare",  data  in  luce  dall'  Istituto  in  occasione  del  8*^  Congresso  Geogrsfieo  Italiaao  (Atti 
1898)»  gibt  eine  vorsügliche  Obersicht  über  alles  Geleiotete.  Der  frühere  Direktor,  General  Biagio  de  Bene- 
dioiis,  bat  ebenfalls  in  den  Ätti  1895  über  die  Gesebiehte  und  den  Stand  der  Arbeiten  des  Institttta  berichtet 
und  dabei  durch  12  Tafeln  den  Bericht  erläutert,  darunter  eine  Karte  der  Btandlinien,  dann  des  Dniednoetses 
mit  AnschlÜesen ,  den  Nirellements  nnd  Muster  der  topographischen  Karte  gegeben.  Ebenso  hat  ObersUeutoant 
Botto  1895  über  die  Bntwickelnng  und  den  Stand  der  Kartenwerke  für  den  1.  Geographentag  belichtet  und 
der  Generalstabsoberstleutnant  £.  de  Chaurand  de  Saint-Eustaehe  in  seinem  «Testo  di  Topografia  müitare' 
(Turin,  Gebr.  Poato,  1901)  Geschichtliches  über  die  italienische  Militärkartographie  gegeben,  desgl.  OberstleutDaot 
C  Fabris  in  «Le  Carte  dell'  Ibtitnto  geogrsfieo  nilitaro*.  Endlieh  im  Jahre  1908  Attilio  Mori  in  seioem 
dem  «Congresso  internationale  di  Sciense  Storiche  in  Roma*  gewidmeten ;  «Cenni  storici  sui  IsTori  geodetiei  e  topo- 
grafici  e  snlle  principali  produsioni  esrtografiche,  eseguite  in  Italia  dalla  met&  del  secolo  XVIII  ai  nostri  giomi" 
(mit  18  Porträts  Tcrdienter  Männer  des  Instituts),  P.  Paganini:  «La  fototopografia  all'  Istituto  Geografieo  nili- 
Ure*  (BoU.  della  Societli  Geogr.  1881);  «La  fototopografia  in  Italia"  (Rivista  di  Topografia  e  Catasto  1889); 
«Relasione  sui  laiori  fotogrammetrioi  dell'  Istituto  Geogrsfieo  militare"  (Atti  del  1**  Congreaso  Geogr.  Ital.);  „La 
Fototopografia  al  1'  Istituto  Geo^r.  milit.;  Applie.  della  fototop.  all'  idrografla",  1898;  «Noori  appanti  di  fototopo^ 
grsfia",  1896»  Zahlreiche  Veröfifentlichungen  hat  auch  das  Institut  über  Breiteu-  und  Aaimutbeatimnnngen 
▼ersehiedener  Orte,  sowie  über  Basismessungen  herausgegeben. 

Hicht  minder  wichtig  aind   die  Publikationen  der  Commissione  geodetiea  italiana.     Ihn   «Atti* 
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enehtiDCD  in  d«n  ,Proe«tti  TtrbiU"  Ourtr  »Saduta*,  dia  für  dia  Zait  tob  1865  bia  1870  u  ainar  «Baa- 
eolta*  Tafaiaigt  wnidaD.  Sia  bat  aneb  Tialfaeb  aalbattodiga  Sohriflan  aracbaioan  laasao,  lo  fibar  «DatarroiDAsiooa 
dtlla  diffaranaa  di  kmgitndiDa  ^  Napoli  a  Roina",  1887,  &a.,  freilieb  maiat  too  den  Varfasiarn  aalbat  nntar  ibram 
Namen  haraaagagaban  (Caloria,  Raapigbi,  Bajoa,  Pono  fto.).  Qenfteinwm  mit  dam  lattitat,  aber  nntar  daaaan 
Namen  gabt  aneb  .Ufellaiiona  gaometriea  di  piacitiona". 

Daa  Miniataro  dalla  latraaiona  pnbbliaa  bat  ein  «Regolamanto  della  £.  Commiaiiona  gaodatiea 
italiina*  varfiftt 

Daa  Ufficio  idrografieo  gibt  «Annali  idrograflei"  aait  1900  ala  Zeitaebrift  daa  llarinearate  haiaus,  in 
der  aina  nmfaoianda  Obersiebt  all«r  Arbeiten  sieh  findet.  Bbenao  bat  ee  an  der  1867 — ^96  foUendeten  bydro- 
gnpbiaehen  Karte  1 :  100000  »Memoria  iUnatratiTe  della  earta  idrograftoa*  in  25  Blndeo  areabainaa  laaaen. 

Von  aonatigan  Arbeiten  seien  bier  G.  Marinelli:  «Topografla  e  idrografla",  Rom  1888i  genannt,  welebadie  geo- 
gnpbiaehen  Koordinaten  und  fi5ban  Ton  818  wiebtigen  Pookten  sowie  eine  Oberaicbt  der  badeatendaten  Karten  Italiana 
eothUt,  eowia  deaaalban  Varfaaaara  «Saggio  di  eartografla  dalla  ragione  Vanata*.  Fr,  L.  PnlU:  »Della  oppor* 
tnniti  di  eompilara  nn  diaionario  toponoraastieo  dell'  Italia,  enlla  baaa  prinoipalmente  della  earta  d'  Italia  dell'  lati- 
tato  Qaografico  Militara  a  dal  matodo  a  dei  maaai  da  impiagarai  all'  nope*  (Atti  8^  C.  Q.  Ital.  1899,  Bd.  II). 
G.  Bieabiari:  »Saggi  di  eorraaioDa  dei  nomi  loeali  nalla  carte  topografiebe  dall'  latitnto  Qaografleo  Militarat  per 
qaaoto  rignardo  la  Sieilia  Oeeideotale  e  Meridiooale"  (Atti  1899,  Bd.  II.).  F.  Gnardneai:  «Rapport  eor  laa 
tnTanz  pr^paratoirea  poni  la  jonetion  da  Malte  k  la  Sieila**  mit  Karte  1:1600000.  (Int.  -  Brdmaaattng  1899.) 
Matten  Fiorini  (f  1901),  dar  Tardianta  F8brer  Italiana  anf  den  Gebiet  der  Qeacbiabta  der  antiken  Kacto* 
grapbie,  Teroffentlicbte :  «Le  proieaione  delle  earta  geografiche*  (mit  11  Tafeln).  Caatallani  gab  einen  «C^talogo 
lagionato  della  pift  rare  a  pHl  importante  opera  gaogr.  e  stampa,  ebe  ei  eonsarrando  nalla  bibliotheea  dal  CoUag. 
Romano",  Borna  1881  ond  G.  Daiaall  a  P.  Amati  «Mappamondi,  aarte  naatiehe,  portolani  dei  saeoU  XU .-»XVI. 
(ed.  2a  Roma  1882)  barana. 

Von  analSnditohen  Arbeiten  nenne  iab  Tb.  Fiaeber:  «Raeeolta  di  mappamondi  a  earta  nantielia  dal 
XIII  al  XVI  aaeolo",  Venedig,  F.  Ongaaia,  1881,  mit  erlintamdem  Text  Ton  1886,  and  «La  Peniaola  Italiana, 
Saggio  di  Corofirafia  Beiantifiea*,  Torin,  Ooiooe  Tipograflco-Bditrice ,  1902,  eine  Tom  Verfaaaer  dnrebgeaebene 
and  erweiterte  Obaraatanng  dea  Tortrafflieben  deotacben  Warkea,  der  deb  V.  Notaraea,  F.  M.  Paarini  und  F.  Ro- 
diiaa  nntaraogan  haben.  Ea  iat  eine  gaographiaehe  Landeekanda  baatar  Art,  in  der  aneb  fiber  dia  kartograpbiaehan 
Hilfsmittel  baricbtet  wird,  nnd  der  Karten  nnd  andere  grapbitcba  Darstellungen  beigefügt  aind.  Ebenao  beriebtet 
Pia  eher  im  Geograpbiaeben  Jabrbnch  (Gotha)  1899  Über  die  Landaeknnda  Italiana.  Dann  die  von  Karten  und 
Pllaen  reicban  Beiaebfieber  ?on  Baedeker,  Meyer,  Grieben  nnd  J.  A.  Mnrray. 

Sndlieb  möge  hier  noeh  der  aneb  ffir  die  Kartographie  aehr  wichtigen  italieaiieben  geographitohen  Qeeell« 
Schäften  und  Ihrer  ZeHeohriflen  gedacht  sein.  Die  1867  gegrfindete  «Societli  Geografiaa  Italiana" 
(PrSt.  Qina.  Dalla  VedoTa)  in  Rom  gibt  aait  1868  ein  .Bolletino«,  eeit  1878  «Memorie"  beraaa.-  Ea  folgte 
1879  die  ,8oeietk  Italiana  di  Eaploraaioni  Geografiohe  a  Oommereiale*  in  Mailand,  1880  eine 
.SoeietA  Afrieana  d'  Italia  in  Neapel,  1888  eine  ,8ocietk  di  Stndi  Geograiiet  e  Coloniala*  in 
Florena,  die  aait  1884  die  »Riviata  (sfaograflea  Italiana  e  Bolleltioo  delle  Soeieti  di  Stndi  Geografioi  a  Coloniale", 
jeUt  nnter  Redaktion  Ton  Prof.  0.  Marinelli  nnd  Att.  Mori,  TeröfFentlieht,  endlich  1889  eine  »SooietA  Ligna- 
tiea  di  Saienae  natorali  a  gaografiehi«  in  Geona,  die  seit  1902  ein  «Bolletino"  heranagibt  In  Turin 
erscheint  aeit  1873  dia  Ton  G.  Cora  beranagegebeoa  Zritaebrift  «Coamoa*.  In  Rom  werden  aait  1878  daa 
«Anonario  atatiatieo  italiano",  aeit  1884  die  .Annali  di  atatistiea*  Terlegt.  Anch  daa  an  Mailand  bei  Ft.  Vallardi 
cneheinende  «L'nniTarao.  Gcografla  per  Tntti",  daa  L.  Cori  leitet,  nnd  die  beaoodera  für  daa  Karten waaen  wieh- 
tige  .Riviata  di  topografia  e  eataato  (aeit  1888)  aaien  erwthnt. 

Viel  wird  anch  ataatlicheraeita  aar  Hebung  dea  Unterrichta  in  der  Geographie  dnreb  Anabildnng  tüchtiger 
Fachlehrer  nnd  Srriebtnng  Ton  LehratQhlen  an  den  Unireraititen  getan,  und  rege  iat  dia  Foraehartitigkeit  bia  hin- 
auf au  Italiana  Ffiratcn« 


G.   Die  Balkanhalbinsel. 

Kein  Land  Europas,  Spanien  und  Portugal  vielleicbt  ausgenommen,  ist  karto- 
graphisch so  vernachlässigt,  wie  die  im  Norden  kontinental  beginnende  und  sich  in  etwa 
BOOkm  Breite  (von  Fiume  bis  zu  den  Donaumündungen)  an  den  Rumpf  dieses  Erdteils 
anlehnende ,  im  Süden  inselartig  endende ,  vom  Adriatischen ,  Jonischen ,  Agäischen  und 
Schwarzen  Meere  eingeschlossene  Südosteurop&ische  Halbinsel^),  das  weit  mehr 
als  die  Appenninische  und  Iberische  von  Gebirgen  erfüllte  Übergangsland  zwischen  Europa 
nnd  Asien. 

Im  Altertum  war  der  festländische  Norden  von  Barbaren  bevölkert  und  hat  daher 
nie  oder  erst  sehr  spät  eine  geschichtliche  Bedeutung  erlangt.  Es  waren  im  Westen  die 
Ulyrier,  im  Osten  die  Thraker,  welche  diese  Wohnsitze  einnahmen  und  beständig  in 
Kriegen  lebten. 

Die  den  das  Maximum  von  Berührung  zwischen  Land  und  Wasser  darstellenden  süd- 
lichen Teil  bewohnenden  4  griechischen  Stämme  sind  zwar  von  großem  kultur- 
geachiobtlichem  Einfluß  gewesen,  und  auch  das  Wiegen-  und  Jünglingsalter  der  Kartographie 

1)  Znwailan  aneb,  aber  niebt  antreifend,  IHyriaeba,  Oriachiaabe»  Tflrkiaahe,  Sildalairiaeha  Halbinael  genannt 
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verdankt  ihnen  Außerordentliches;  OrundlegeodeB  aber  för  die  Darstellung  ihrer  engeren 
Heimat  und  gar  der  ganzen  Balkanhalbinsel  ist  wenig  von  ihnen  geschehen,  man  kam  aber 
die  Umrisse  nicht  viel  hinaus.  Hier  war  es  das  Fehlen  eines  gemeinsamen  Staats ,  das 
keinen  Anlaß,  vor  allem  aber  auch  nicht  die  Mittel  und  Kräfte  zu  einer  wirklichen  Landes- 
vermessung und  Aufzeichnung  bot  und  in  romischer  Zeit  ist  man  über  rein  praktischen 
Zwecken  dienende  Wege-  und  Eüstenkarten  nie  hinausgekommeui  von  einer  gerade  hier  so 
wichtigen  Oebirgsdarstellung  konnte  bei  dem  damaligen  Stande  des  Kartenwesens  keine 
Rede  sein. 

Und  als  dann  das  römische  Reich  zerfiel  und  die  Halbinsel  der  Mittelpunkt  jenes 
oströmischen,  byzantinischen  oder  griechischen  Kabertums  wurde,  das  in  langem  und  zähem 
Dasein  das  Altertum  mit  der  neueren  Zeit  verknüpft,  war  die  Neigung  wie  die  Möglichkeit 
zur  Vermessung  erst  recht  nicht  vorhanden.  Die  Südosteuropäische  Halbinsel  fiel  in  den 
verheerenden  Yölkerkriegen  des  früheren  Mittelalters  in  Barbarei,  und  nach  dem  Falle  von 
Bjzanz  begann  die  jeder  kartographischen  Arbeit  feindliche  osmanische  Mißwirtschaft.  Da- 
mit hört  allmählich  die  geographische  Kenntnis  jener  Länder  so  gut  wie  ganz  auf,  sie 
mußten  später  förmlich  neu  entdeckt  werden. 

Bis  in  den  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  blieb  dieser  traurige  Zustand,  und  auch  dann 
geschah  nichts  von  den  einheimischen  Regierungen,  sondern  die  Kriege,  welche  fremde 
Nationen  führten,  brachten  erst  wieder  die  Orundlagen  eines  Kartenbildes  und  damit  den  Be- 
ginn einer  Landeskunde  zustande  und  wirkten  also  mittelbar  kultarfördernd.  Ausländer  führten 
Aufnahmen  aus,  die  Österreicher  im  Westen,  die  Russen  im  Osten,  die  Franzosen  im 
Süden  des  Festlandes  und  die  Engländer  auf  dem  Inselmeer.  Und  dann  erschlossen  Eisen- 
bahnbauten  oder  -projekte  das  Land,  lieferten  die  ersten  zuverlässigen  Höhenangaben  und 
Funkte,  brachten  geologische  Untersuchungen  und  Messungen  zustande.  Dazu  kamen  die 
Entdeckungsreisen  einzelner  in  das  ganz  dürftig  oder  gar  nicht  bekannte  Innere,  so  schon 
Ende  der  dreißiger  Jahre  Ami  Bouds  und  Viquesnels,  Oriesebachs  u.  a.,  bis  dann  in 
Heinrich  Kiepert  der  Mann  erstand,  durch  dessen  außergewöhnliche  Tätigkeit  Ordnung 
in  das  gesamte  vorhandene,  vielfach  zerstreute  kartographische  und  literarische  Material 
und  auch  in  die  oft  verwirrende  Nomenklatur  gebracht  wurde.  Aber  erst  der  russisch- 
türkische  Krieg  1877/78  rief  eine  neue  Epoche  in  der  Geschichte  der  Kartographie 
der  Balkanhalbinsel  hervor.  Die  energisch  und  rasch  ausgeführten  großartigen  russischen 
Aufnahmen  der  europäischen  Türkei,  vor  allem  des  heutigen  Bulgarien  und  Ostrumelien, 
wirkten  bahnbrechend,  bald  folgten  andere  Staaten,  vor  allem  Österreich-Ungarn,  diesem 
Beispiel  für  ihre  lilnder,  und  endlich  ließ  sich  sogar  die  Türkische  Regierung  aus  ihrer 
Lethargie  und  Abneigung  vor  geodätischen  und  kartographischen  Arbeiten  aufrütteln,  dank 
vor  allem  einem  deutschen  Offizier,  Colmar  v.  d.  Ooltz-Pascha,  wie  auch  deutsche  Gelehrte, 
es  genüge,  die  Namen  Philippson,  Partsch,  Hassert  unter  anderen  zu  nennen,  die  größten  Ver- 
dienste um  die  neuere  Kartographie  der  Balkanhalbins^l  haben,  neben  den  schon  früher  ein- 
setzenden geodätischen  und  topographischen  Missionsreisen  von  Offizieren  des  österreichischen 
Militärgeographischen  Instituts.  Aber  weit  ist  noch  der  zurückzulegende  Weg,  große 
Teile  von  Albanien  und  fast  ganz  Makedonien  sind  topographisch  noch  eine  Terra  incognita. 
Die  Türkische  Regierung  wie  die  der  einzelnen  Staaten  haben  also  noch  gewaltige  Auf- 
gaben vor  sich. 

Während  die  zu  Österreich -Ungarn  gehörigen  Gebiete  von  Dalmatien  und  das  sod- 
westliche Kroatien  bei  diesem  Lande  behandelt  worden,  sollen  hier  nacheinander  die  ver- 
schiedenen Staaten  der  Balkanhalbinsel  nun  betrachtet  werden,  nämlich  Griechenland, 
Bulgarien,  Serbien,  Montenegro,  Rumänien  (obwohl  nördlich  der  Donau  gelegen),  die 
europäische  Türkei  (d.  h.  ihre  unmittelbaren  Besitzungen)  und  Bosnien  mit  der  Herze- 
gowina. Voranschicken  aber  will  ich  die  die  ganze  Südosteuropäische  Halb- 
insel oder  größere  Teile  derselben  behandelnden  Kartenwerke,  die  in  der  Zeit  vom 
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Ende  des  18.  Jahrhunderts  bis  heute  entstanden  sind.  Das  ihr  VoraaBgegangene,  z.  B. 
2  Karten  ans  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts,  die  das  Nordgebiet  der  Halbinsel 
urnüassen^  mit  Ortsnamen  daraus  (Belgrado^  Bulgarien  &g.)  und  einer  lateinischen  Legende 
in  gotischen  Lettern  —  Beilagen  zu  dem  großen  Ruf  genießenden  Werk  des  Paulus 
Santinus  „Tractatatus  de  re  militari  e  de  machinis  bellioisi)"  — ,  dann  die  Karten 
Mercators  (um  1600),  W.  J.  und  C.  Blaeus  (1620—40),  J.  Janssonius  (1650—70), 
J.  B.  Homauns  &  Nachfolger  (seit  1710),  Seutters  u.  a.  bringen  zwar  dem  Histo- 
riker und  Oeographen  manches  Interessante,  können  aber  den  Topographen  und  Karto- 
graphen wenig  oder  gar  nicht  befriedigen.  Was  davon  doch  erwähnenswert,  wird  bei  den 
einzelnen  Staaten  genannt  werden. 

Ich  folge  bei  der  Darstellung  der  Neuzeit  —  außer  älteren  Arbeiten  von  t*  Sydow, 
H.  Kiepert  n.  a.  —  vor  allem  und  sehr  wesentlich  der  eben  erst  erschienenen,  für  die  neueste 
Geschichte  der  Balkanhalbinsel  und  ihrer  Staaten  grundlegenden  Arbeit  von  Vincenz 
y.  Haardt:  „Die  Kartographie  der  Balkanbalbinsel  im  19.  Jahrhundert*'  (Wien  1903,  Ver- 
lag des  Militärgeographischen  Instituts). 


I.  Oesamtdarstellungen. 

Die  Karte  von  Le  Rouge:  „E'Jilmpire  Ottoman",  in  mehreren  Blättern  verschiedenen 
Maßstabes  aus  dem  Jahre  1770,  und  Rizzi-Zannonis  „Carte  de  la  partie  septen- 
irionale  de  TEmpire  Ottoman,  contenant  la  Crimee,  la  Moldavie,  la  Valakie,  la  Bulgarie**  &c. 
1:1400000  aus  dem  Jahre  1774,  von  der  auch  eine  farbige  Ausgabe  mit  braunem 
Geländedruck  vorhanden  ist,  können  als  die  ältesten  besseren  Arbeiten  größerer  Teile  aus 
dem  18.  Jahrhundert  bezeichnet  werden,  sind  aber  noch  sehr  fehlerhaft  und  dttrftig. 

Das  19.  Jahrhundert  leitet  Mannerts  kolorierter  Kupferstich  (52 : 70) :  „ Charte  von 
der  europäischen  Türkei"  aus  dem  Jahre  1804  ein.  Kanitz  sagt,  daß  sie  gegen  die  vor- 
genannten Arbeiten  eher  einen  Rück-  als  einen  Fortschritt  bedeute.  Dann  folgt  die  dem  Herzog 
von  Ragosa  gewidmete  „Carte  de  la  plus  grande  partie  de  la  Turquie  d'Europe*'  von  Palma, 
die  1811  in  Triest  erschien  und  in  den  der  Adria  näher  gelegenen  Oebieten  nach  Kanitz 
wirkliche  Fortschritte  zeigt.  Auf  sie  hat  vielleicht  eine  Arbeit  Arrowsmiths  Einfluß  gehabt. 
Es  schließt  sich  an  J.  Riedls  „Carte  de  la  Turquie  europ^nne  ou  de  la  Presqu'ile 
entre  la  Save,  le  Danube  et  la  M^diterrann^e**  1 :  1  900000  aus  dem  Jahre  1812  (Berlin, 
J.  Schropp  &  Cie.),  die  dem  „Hochgeboren  Herrn  Grafen  Wenzeslaus  Severin  Rzewusky*' 
gewidmet  war  und  auch  einen  ausführlicheren  Titel  als  „Oeneral-Cbarte  von  Rumeli  nebst 
Morea  und  Bosna^  &c.  führte.  Sie  hat  aber  das  Kartenbild  wenig  gefördert,  im  nordwest- 
lichen Teile  und  in  der  Dobrudscha  ist  sie  am  reichhaltigsten.  Das  Gelände  ist  schematisoh 
in  schraffierten  Raupen  ohne  Höhenzahlen  dargestellt.  Sodann  kommen  in  Betracht  eine 
Karte  von  E.  G.  Reichard:  „Der  europäische  Teil  dea  Türkischen  Reichs*',  Nürn- 
berg 1816,  bei  Friedrich  Campe,  und  F.  Guillaume  de  Vaudoncourts  „Carte  g^n^- 
rale  de  la  Turquie  d'Europe**  &c.  von  1818,  zu  der  ein  in  demselben  Jahre  geschriebenes 
Memoire  gehört  (München,  D^pöt  des  cartes  g^ographiques  de  Ch.  Reinhard).  Kanitz 
urteilt  günstig  über  diese  Arbeit  und  sagt,  daß  sie  „in  den  Östlichen  Partien  an  der  Donau 
neben  manchen  neuen  Fehlern  einige  wesentliche  Verbesserungen  zeigt,  die  sich  namentlich 
in  der  richtigeren  Terraindarstellung,  Orientierung  und  Nomenklatur  bemerkbar  machen **. 
Besonders  die  Naturtreue  des  Timokgebiets  lobt  er.  Von  hervorragendem  Werte  aber 
und  für  Jahrzehnte  die  Quelle  aller  späteren  Karten  war  des  Chevalier  Lapie,  Officier 
sap^rieur  au   Corps   Royal   des   Ingenieurs  Oeographes,    1822   in  Paris   bei   Ch.   Picquet, 

1)  Et  ifi  eine  Wiedergabe  der  10  Bücher  der  Ikonographie  des  berfthmten  Tacoola,  gen.  «Arcbimedei'', 
10  Venedig  and  befindet  aioh  jetit  in  der  Pariser  Kationalbibliothek ,  wohin  es  ans  dem  Besits  des  Marquis  de 
LouTou  gelangt  ist,  det  es  Ton  dem  ihmiösisehen  Qemndten  der  Pforte,  dem  Renegaten  Oirardin  erhalten  hat. 
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O^ographe  ordinaire  du  Roi,  yeröffentlichte  „Carte  g^n^rale  de  la  Turqnie 
d'Europe  en  XV  feuilles*'.  Sie  ist  in  1:816000  von  Flahaut  in  Kupfer  gestochen 
und  umfaßt  die  ganze  Balkanhalbinsel  von  Agram,  Szegedin  und  Czernowitz  im  Norden 
bis  Kreta  im  Süden,  auch  das  westliche  Kleinasien.  Napoleons  Entsendung  von  Ingenieor- 
offizieren  und  Konsulatsbeamten  zur  Erkundung  der  wichtigsten  Straßenzüge  der  Türkei 
1807 — 12,  an  der  z.  B.  Vaudoncourt,  Palma,  Pertnsier,  Sorbier,  F.  C.  Pouqueville  teil- 
nahmen, hat  wichtiges  Material  zu  dieser  sorgfaltigen  und  talentvollen  Arbeit  geliefert» 
ferner  die  österreichischen  Karten  der  Walachei  von  1812,  die  russischen  der  Moldan  und 
Walachei  von  1817 — 20,  Riedls  Karte  von  1810  6bc.,  welche  der  Direktor  des  D^pdt  de 
la  Ouerre,  Lieutenant  General  Comte  Ouilleminot  und  der  Mareohal  de  Camp  Baron 
de  Tromelin  zur  Verfügung  stellten.  „Dennoch  war  der  Kombination  am  Zeichentisch", 
wie  Sydow  sagt,  „noch  ein  reiches  Feld  belassen,  und  es  konnte  nicht  ausbleiben,  daß 
dem  an  und  für  sich  hochzuachtenden  Werke  noch  vieles  abging,  was  man  von  einer 
guten  Spezialkarte  zu  fordern  hat**.  Auch  Kiepert  findet,  daß  die  Karte  Lapies,  der  leider 
das  darüber  beste  Belehrnng  gewährende  Werk  des  englischen  Obersten  Leake  nicht  gekannt 
zu  haben  scheint,  noch  sehr  bezüglich  Epirus,  Thessalien  und  des  südlichen  Makedonien 
vervollständigt  werden  könnte.  Kanitz  tadelt  besonders  das  Lomgebiet,  lobt  aber,  als 
richtiger  als  auf  früheren  und  späteren  Karten,  unter  ihren  bulgarischen  Namen  ein- 
getragen, den  „Chodia-Balkan"  (Stara  Planina)  und  das  Suva*Qebirge.  Immerbin  war  diese 
Arbeit  ein  sehr  großer  Fortschritt  für  die  damalige  Zeit  infolge  ihrer  Reichhaltigkeit,  ihrer 
richtigen  Zeichnung  der  Küstenlinien  und  des  Flnßnetzes,  besonders  der  Donaumfindnngen 
und  der  plastischen,  unter  Anwendung  der  schiefen  Beleuchtung  erfolgten  Wiedergabe  des 
Geländes  in  Bergstrichen ,  statt  der  Raupen.  Freilich  fehlen  Höhenangaben.  Auch  viele 
neue  Landschaftsnamen  und  Volksstämme  sind  eingetragen.  Dazu  als  Nebenkarten  je  ein 
Plan  von  Saloniki,  der  Insel  Rhodus  sowie  Kärtchen  der  Umgegend  von  Konstantinopel 
1 :  200000  und  der  Dardanellen  1 :  266666.  Anch  eine  Übersichtskarte  des  gesamten 
Türkischen  Reichs ,  eine  Reduktion  der  vorigen  in  1:3  MilL,  ließ  Lapie  in  demselben 
Jahre  erscheinen,  die  J.  A.  Orgiazzi ,  Graveur  des  Depot  de  la  Guerre,  gestochen  hat 
1822  kam  endlich  von  dem  G^ographe  ordinaire  des  Königs  und  des  Herzogs  von  Orleans, 
Charles  Piquet,  eine  „Carte  de  l'Empire  Ottoman  en  Europe  et  en  Asie**  1:3300000 
heraus,  die,  in  Kupferstich  ausgeführt,  das  Gelände  in  Schra£fen  mit  schrägem  Licht  gibt, 
aber  hinter  Lapies  Arbeit  zurücksteht. 

Die  wichtigen  russischen  Vermessungsarbeiten  während  des  Krieges  1828/29  ergaben 
eine  „Karte  des  Kriegsschauplatzes  in  der  Türkei^  1:420000  von  Pozniakow  und 
Mednikow,  die  1828/29  erschien,  und  eine  vom  Topographischen  Depot  in 
St.  Petersburg  1831  veröffentlichte  „Karte  der  europäischen  Türkei''  in  gleichem  lOWerst- 
Maßstabe  auf  20  lithographierten  Blättern  mit  russischer  Beschreibung.  Sie  geht  im  Osten 
bis  zur  Donaumündung  und  dem  Bosporus,  im  Nordwesten  bis  nach  Osterreich-Üngam, 
im  Süden  reicht  sie  bis  zum  Busen  von  Saloniki  und  Konstantinopel.  Sie  ist  von  reichem 
Inhalt,  wenn  auch  technisch  mangelhaft  hergestellt.  Sehr  eingehend  sind  die  Ortsangaben 
und  das  Wegenetz  behandelt,  minder  gut  ist  das  Flußnetz,  nicht  eindrucksvoll  das  ge- 
schummerte Gelände  dargestellt,  das  nur  vereinzelt  Höhenzahlen  in  russischen  Fuß  ent- 
hält. Von  anderen  Karten  dieser  Zeit  sind  die  nach  Sydows  Urteil  sich  streng  an  das 
Lapiescbe  Vorbild  anlehnende  sechsblättrige  der  Cottaschen  Anstalt  in  München:  „Das 
Osmanische  Reich  in  Europa**  nach  dem  Stande  vom  Jahre  1828,  1 : 1 000000,  die  bei 
Artaria  1828  erschienene  sechsblättrige  Kupfersticharbeit  von  Fr.  Fried:  , Karte  des 
größten  Teils  des  europäisch  osmanischen  Reiches"  1 :  738000,  mit  schraffiertem  Gelände 
ohne  Höhenzahlen,  sowie  in  der  Moldau  und  Walachei  reicheren  Einzelheiten,  und  die  vom 
österreichischen  Generalquartiermeisterstabe  1829  herausgegebene  nKarte 
der   europäischen  Türkei   nebst   einem  Teile   von   Kleinasien^  in  21  Blatt  1 :  576000  des 
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OberBtleutnania  Wei£,  die  Sydow  und  Kiepert  aogünBiig  beurteilen  und  als  im  weaent- 
licben  von  Lapie  entnommen  bezeicbnen,  „eine  eebr  flUohtige,  durob  die  damalige  poli- 
tische  Lage  yerursaebte  Gelegenheitsarbeit**»  wie  Kiepert  in  seiner  allerdings  meist  scharfen 
Beurteüung  kartographischer  Arbeiten  äa£ert|  während  Bou^  sie  zu  den  besten  der  da- 
maligen Karten  der  Balkanhalbinsel  rechnet,  so  daß  die  Wahrheit  wohl  in  der  Mitte  liegen 
möchte.  Wesentlich  Neues  über  Lapie  hinaus  zu  bringen,  war  ja  damals  auch  nicht  mdgUoh. 
Die  Knpferstiohkarte  gibt,  abgesehen  von  einem  kleinen  Küstengebiet  um  Zara  und  Spalato, 
die  ganze  Halbinseli  das  Gelände  in  Bergstriohen  mit  einzelnen  Höhensahlen,  die  Ort- 
Bcbaften  oft  mit  wertvollen  Angaben  Ober  Einwohnerzahlen,  Entfernungen  (türkische  Heise- 
standen?),  Doppelnamen  Ac  begleitet  Kanitz  bedauert,  daß  Weiß  nicht  die  ältere  hand- 
schriftliche Karte  des  Generalquartiermeisterstabes  von  1809/10  benutzt  hat,  die  vielfach 
zuverlässiger  sei. 

Von   größter   Bedeutung   fttr  die  wissenschaftliche  Erforschung  der  Balkanhalbinsel, 
wenn  auch  in  kartographischer  Hinsicht  mehr  durch  zutreffende  Beurteilung  und  Berich- 
tigung der  schon  vorhandenen  Kartenwerke,  als  durch  eigene  Leistungen  wertvoll,  war  die 
1836 — 38  ausgeführte  Forschungsreise,  die  der  Franzose  Ami  Bou^  in  Begleitung  der 
französischen  Geologen  Montalembert  und  Yiquesnel  und  der  beiden  Österreicher,  des  Bo- 
tanikers Friedriohsthal  und  des  Zoologen  Schwab,  ausfahrte.    Seinem  vierbändigen  Meister- 
werke „La  Turquie  d'Europe'^  (Paris  1840,  Bertrand),   das   noch  heute   von  hoher  Wich- 
tigkeit   ist,   lag   eine  kleine   lithographierte  Übersichtskarte,    „Carte   de   la  Turquie 
d'Europe",   bei,   die   skizzenhaft  die   ganze  Balkanhalbinsel   bis   an   die  Nordgrenze  des 
Peloponnes  in  schraffiertem  Gelände  und  mit  den  Fahr-  und  Reitwegen  wiedergibt     Auch 
soll  naoh  Toula  von  Bou^  ein  Manuskript-Atlas  von  13  Karten  vom  Jahre  1850  bei  der 
Wiener  Akademie   der  Wissenschaften  vorhanden   sein,   der  aber  nicht  veröffentlicht  ist. 
Sehr  wichtig   für  die   Kartenzeichner  sind   aber  Bou^s  Routenbeschreibungen,   die   1854 
noch  in  einem  besonderen  „Recueil  d'Itin^raires''  in  2  Bänden  (Wien,  Braumüller)  heraus- 
gegeben sind.     Safafik  sagt,  daß  viele  bis  dahin  gänzlich  unbekannte  Gegenden  „uns  zum 
ersten  Male  in  Bou^  Werk,  wie  eine  neue  Welt  aus  dem  Chaos,  in  überraschender  Wahr- 
heit und  Klarheit   vor  die  Augen   getreten*'.     Freilich  beklagt  er  auch,  daß  Bou^  fremde 
Arbeiten   von  Gegenden,  die  er   selbst  nie   bereist  hat,  „dergestalt  mit  den  seinigen  zu 
verschmelzen  keinen  Anstand  nahm,   daß   es   selbst  dem  Manne  vom  Fache  schwer  fallen 
dürfte,   diese  von  jenen  oder  das  Gold  vom  Kupfer  überall  mit  Sicherheit  auszuscheiden^. 
Ein  reiches  kartographisches  Material  von  einzelnen  Teilen   der  Halbinsel  bietet  dann 
ein  Atlas  in  34  Blatt  von  Viquesnel,  dem  Positionsbestimmungen  des  Bureau  des 
loDgitudes  und  russischer  Generalstabsoffiziere,  die  der  Astronom  Struve  veröffentlicht  hat, 
sowie  1854  gemachte  Aufnahmen  französischer  Offiziere  als  Grundlagen   für  seine   Karte 
and  seine  Itineraraufhahmen  gedient  haben.     Von  hervorragender  Bedeutung  für  die  Karto- 
graphie der  Balkanhalbinsel  ist  dann  H.  Kieperts   „Generalkarte  von  der  europäischen 
Tarkei''  in  4  Blatt  1 : 1  000000,  Berlin  1853,  die  das  gesamte  vorhandene  Originalkarten- 
nnd  Itinerarmaterial  kritisch  verarbeitet  hat,   mit  einem   Geschick,  einer  Sorgfalt,   einer 
Stoffkenntnis,  wie  sie  nur  einem  so  bedeutenden  Kenner  der  Balkanhalbinsel  möglich  war. 
V.  Sydow  sagt,   daß  das  Kartenwerk  „die  Lapiesche  Karte  und  alle  dieser  nachgemachten 
entbehrlich  gemacht  hat  und  in  der  Geschichte  der  Kartographie  der  Türkei  einen  neuen 
Abschnitt  absteckt*'. 

Zwei  Punkte  sind  besonders  hervorzuheben,  nämlich  die  Vermeidung  jeder  willktir- 
licben  Kombination,  also  die  deutliche  Bezeichnung  des  wirklich  Festgestellten  und  seine 
Unterscheidung  von  dem  noch  zu  erforschenden  Gebiete,  und  die  Einführung  einer  mög- 
lichst einheitlichen,  leicht  lesbaren  Schreibweise  der  Namen,  um  dem  Leser  die  richtige 
Aussprache  zu  ermöglichen.  Ganz  ließ  sich  solche  einheitliche  Rechtschreibung  bei  den 
zahlreichen  Sprachen  und  Dialekten   natürlich   nicht  durchführen.     Aber  wenigstens  sind 

40» 


316  Stavenhagen,  Kartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 

alle  Blawischen,  walaohiflchen,  albaoeuschen  and  törkisohen  Namen  im  türkisoben  Oebiete 
in  deutscher,  alle  auf  öBterreiobiscb-ungariscbem  sieb  findenden  in  der  dort  einbeimischen 
(deutschen,  magyarischen,  serbisch  •  kroatischen  und  serbisch  -  dalmatischen)  Orthographie 
wiedergegeben.  In  einer  sehr  wertvollen  „Erläuterung"  beurteilt  Kiepert  kritisch  das  ge- 
samte vorhandene  Kartenmaterial.  1870  kam  eine  Neuausgabe  zustande,  die  sehr  durch- 
greifende und  umfangreiche  Berichtigungen  enthält,  so  daß  Kiepert  selbst  gesteht  und 
Sydow  zustimmt,  daß  es  vorteilhafter  gewesen  wäre,  ein  in  Anlage  und  Ausführung  ganz 
neues  Kartenwerk  zu  schaffen.  Die  Karte  hatte  aber  in  ihrer  Klarheit  und  Übersicht- 
lichkeit keineswegs  dadurch  gelitten  und  verkörperte  den  damaligen  Standpunkt  der  türki- 
schen Landeskunde  in  vollkommenster  Weise,  wie  die  berufensten  Kenner  Sydow,  Kaniti, 
Steinhauser  u.  a.  feststellten.  Auch  zu  dieser ,  in  der  Ausführung  der  geschmackvollen 
ersten  Auflage  gleichenden  Karte,  die  auch  dieselben  Pläne  der  Dardanellen  und  des  Bos- 
porus 1 :  200000  und  eine  Karte  von  Montenegro  1 :  600000  als  Nebenkarte  enthalt,  hat 
Kiepert  einen  erläuternden  „Yorbericht"  gegeben,  aus  dem  vor  allem  das  reiche,  teilweise 
noch  nicht  veröffentlichte  Quellenmaterial  hervorgeht.  Dazu  gehörten  die  Itinerarien  von 
Bozik  für  Nordbosnien,  die  Spezialkarten  von  Yaclik  ttber  die  Herzegowina,  Montenegro 
und  Nordalbanien,  die  Arbeiten  von  H.  Barth  über  Albanien,  Makedonien,  Thrakien  und 
Bulgarien,  Kanitz'  Krokis  über  den  westlichen  Teil  der  bulgarischen  Donauterrasse,  die 
türkische  „Carte  du  Vilayet  de  Touna""  u.a.  1856  ließ  Kiepert  dann  in  1:3000000 
eine  „Oeneralkarte  des  Türkischen  Reiches  in  Europa  und  Asien,  nebst 
Ungarn,  Südrußland,  den  kaukasischen  Ländern  und  Westpersien*'  auf  4  Blatt  bei  Reimer 
erscheinen,  die  bezüglich  der  Türkei  eine  sehr  gelungene  und  übersichtliche  Verkleinerung 
der  Karte  von  1853  bedeutet.  Sie  ist  1865  in  französischer  Ausgabe  als  „Carte  g^n^rale 
de  FEmpire  Ottoman  en  ESurope  et  en  Asie*^  erschienen,  die  nur  eine  geringe  VervoU- 
ständigung  aufweist  und  1867  eine  2.  Auflage  erlebt  hat,  während  von  der  deutschen 
Ausgabe  1877  eine  viel£Ach  berichtigte,  auch  Afrika  einschließende  Auflage  erschien. 

Stielers  Handatlas  brachte  1868  ein  Blatt:  „Die  Europäische  Türkei% 
1 : 2  500000  in  guter  Ausführung,  die  v.  Hochstetter  zuverlässig  gefunden  hat.  Von  er- 
heblichem Wert  waren  auch  die  1869  ausgeführten  Reisen  6.  Lejeans  für  die  Karto- 
graphie der  Balkanbalbinsel,  welche  seine  früheren,  seit  1867  unternommenen,  ergänzten 
und  zur  leider  nicht  veröffentlichten  Ausarbeitung  einer  „Karte  der  Europäischen  Türkei^ 
in  1 :  200000  auf  49  Blatt  führten,  von  denen  er  vor  seinem  Tode  noch  20  vollendete. 
Kiepert  spricht  sich  äußerst  anerkennend  über  diese  Arbeit  ans.  Ferner  unternahmen  von 
1867 — 69  die  Russen  Erkundungen  für  eine  Triangulation,  wobei  31  Punkte  astronomisch 
bestimmt  wurden,  und  entwarfen  gleichzeitig  eine  neue  „Karte  der  Europäischen  Türkei ** 
1:420000  im  Topographischen  Bureau  zu  St.  Petersburg,  sowie  seitens  der  Mili- 
tärakademie des  Oeneralstabs  eine  „Karte  der  Türkei"  1:840000.  v.  Hochstetter 
hat  eine  sehr  wichtige  „Geologische  Übersichtskarte  des  östlichen  Teils  der  Europäischen 
Türkei*'  1  : 1 000000  1870  veröffentlicht,  deren  topographische  Bedeutung  hauptsächlich 
in  der  Benutzung  eines  Teils  der  noch  nicht  veröffentlichten  neuen  Oeneralkarte  Kieperts 
(von  1870),  mit  Weglassung  eines  Teils  der  Ortsnamen  sowie  des  Oeländes,  lag.  1873 
erschien  eine  „Oeneralkarte  der  Europäischen  Türkei"  in  6  Blatt  1 :  400000  des  Haupt» 
manns  J.  Stuchlik  und  des  Oberleutnants  P.  Moretti,  welche  für  die  Wiener  Welt- 
auBstellung  ausgearbeitet  und  durch  Aly  Effendi  unter  Leitung  des  Professors  Pleobacsek 
türkisch  beschrieben  war.  Sie  war  auf  Ornnd  neuerer  astronomischer  Ortsbestimmungen, 
der  Schedaschen  und  Kiepertschen  Generalkarten  von  1869  und  1870,  Studien  und  Routen 
in  Serbien,  Bulgarien  und  Albanien,  Aufnahmen  der  Baudirektion  der  mmelischen  Bahnen  &o. 
entworfen  und  von  sehr  reichhaltigem  Inhalt  Das  geschummerte  Qelände  enthielt  keine 
Höhenzahlen. 

Seit  1876  wurde  auch  die    „Generalkarte  von  Zentraleuropa''    1:300000 
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des  Militärgeographischen  loBtitnis  auf  die  Balkanhalbintel,  znnächBt  in  proTisoriaober 
WeiBe,  erweitert,  während  1878  von  ihr  eine  ^Gerippkarte''  in  1:500000  rednxiert 
und  femer  Steinhauiers  „Hypsometrische  Karte  der  Türkei^  1 : 1  600000  als  Teil  seiner 
großen  Ton  Mitteleuropa  erschien.  1879  fügte  J.  Strelbicki  15  Kartenbeilagen  seinem 
Werke  „Possessions  des  Tnrcs  sur  le  continent  Burop^en  de  1700  k  1879^  bei.  Vielfache 
Verbessernngen  gegen  ältere  Ausgaben  enthielt  dann  die  1880  erschienene  Bearbeitung 
der  Schedaschen  „Oeneralkarte  der  Balkanländer ^  1:864000  in  13  Blatt  durch  A.  Stein- 
haus er,  die  Vogel  günstig  beurteilt,  besonders  auch  den  beigefügten  prächtigen  chromo* 
lithographischen  „Plan  von  Konstantinopel"  1 :  28000  (Artaria,  Wien).  Dr.  K.  Peucker  hat 
1897  eine  Neuausgabe  bewirkt.  Einen  weiteren  Fortschritt  bedeutete  dann  desselben  Vor* 
fasserB  1887  ebendaselbst  erschienene  „Karte  von  Südosteuropa"  1:2 000000,  welche 
die  Staaten  der  Balkanhalbinsel  mit  reicher  Situation  und  braun  eingedrucktem  schraffier- 
tem Gelände  darsteUt  und  die  Meeresfläohen  in  Isobathen  von  50,  100,  200,  500,  1000,  1500, 
3000,  2500  und  3000  m  wiedergibt.  Die  Detailzeichnung  läßt  zwar  zu  wünschen  übrig,  doch 
sind  die  Verkehrswege  in  Europa  und  Asien  deutlich  hervorgehoben  worden.  Diese  sehr 
brauchbare  Hand-  und  Reisekarte  ist  1903  mit  neuester  politischer  Einteilung  und  statisti- 
sehen  Angaben  (Heeresstärke  der  orientalischen  Mächte,  historische  Eotwiokelung  der  Ge- 
bietserweiterungen ftc.)  von  Dr.  Karl  Peucker  neuherausgegeben  worden. 

laicht  eigentliche  Originalwerke  sind  die  Karten  von  Sidorow  1  : 1  680000   (St  Pe- 
tersburg 1883),  W.  Liebenow  1:1250000  (Berlin  1886),  Frey  tag   1:1600000  und 
A.  Kullern  in  1:3  000000  (Paris  1889).     Dagegen  ist  eine   wertvolle  Originalkarte   die 
1887  vom  Militärgeographiscben  Institut  herausgegebene  4blättrige  in  1  :  1200000:  „Der 
earopäische  Orient'',  eine  farbige  Höhenschichtenkarte,  die  nach  Vogel  das  hypsometrische 
Bild  „überraschend  Uar''    in   Isohypsen  von  200,   500,    1000,  2000  und  2500  m  Schicht- 
hohe  gibt,  und  zwar  die  Höhen  von  0—200  m  und  über  2500  m  weiß,  von  200—2500  m 
braun,  die  Taler  und  Ebenen  grön.     Kiepert  stellt  die  Verwertung  alles  neueren  MaterialB 
fest,  bemängelt,   daß   rein  hypothetische  Teile   nicht  als   solche   durch   bloße  Punktierung 
der  Horizontalknrven    kenntlich   gemacht   sind,    und   findet   manche  Irrtümer  und  Inkon- 
sequenzen  in  der  Namenschreibung.     Weiter  sind   erwähnenswert    die  Müllhaupt  sehe 
^Carte  de  la  presqu'ile  du  Balcan  et  des  ^Uts  limitrophes''  1  : 3  000000  (Bern  1888)  und 
Habenichts    „Orohydrographische   Schulwandkarte    der  Balkanhalbinsel"    1:750000   in 
dem   bekannten   Sydow-HabenichtBchen    Atlas.      Hervorragenden   Wert    hat    dann    wieder 
C.  Vogels  meisterhafte  4blättrige  Karte  „Die  Balkanhalbinsel''  in  1 : 1  500000  im  Stieler- 
Bchen  Atlas,  mit  den  Nebenkarten:   „ Konstantinopel ^  1:150000  und  „Athen  und  Piräns" 
1:150000,   von    1890.      Er   wendet  sOdslawische   Namenschreibung   in   dieser  mit  Hilfe 
Ton  B.  Domann  in  vorzüglichem  Kupferstich  ausgeführten,  echt  wissenschaftlichen  Arbeit  an, 
zu  der  er  auch  einen  sich   über  die  Quellen  äußernden  erläuternden  Text  in  den  Peterm. 
Mitteilungen  von  1890  (8.  42  ff.)  verfaßt  hat.     Nur  die  rumänische  Oeneralstabsaufhabme 
der  Dobrndscha  in  1 :  10000  und   ihre  Verkleinerung   in  1 :  200000  konnte  Vogel   nicht 
mehr  völlig  benutsen.     Die  neueste  Ausgabe  des  Stieler  in  Braundruck  verwertet  natürlich 
alles  seither  vorliegende  beste  Material.    Vom  französischen  Ministire  de  la  Ouerre  (Service 
g^ographique  de  l'arm^e)  ist  1899—1900  eine  „Carte  des  Balcans**  1:1000000  in 
6  Blatt  bearbeitet  worden,  welche  die  ganze  Halbinsel  bis  zur  Insel  Kreta,  jedoch  ohne  die 
Donaumündungen,  umfaßt,  einen  sehr  reichen  Inhalt  hat  und  einen  günstigen  I&ndruck  macht. 
Das  Gelände  ist  in  graubrauner  Schummerung  unter  Anwendung  schrägen  Lichts,  stellen* 
weise  etwas  unruhig  wirkend,   dargestellt,  das  Flußnetz  blau,  das  Wegenetz  —  mit  Aus- 
nahme der   schwarz  gehaltenen  Eisenbahnen  —  rot  und   oft  zu  dicht  im  Verhältnis  zum 
Maßstäbe.     Die  Schreibweise  ist  die  phonetische  Übertragung  der  Namen  in  die  franzö- 
flische  Sprache.    BesBore  Arbeiten  sind  femer  die   in  Sofia  erschienene  „Staro  Planinski 
Poloostrov  ponajnovi  istoönici**  1:200000  von  N.  Dankow  und  D.  Ilkow,  wenn   sie 
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auch  die  neuesteo  Quellen  nioht  genügend  ausnutsti  und  £•  Eognfcowioz'  „Gesamtkaiie 
der  Balkanhalbinsel**  1 :  800000  (Budapest  1903)  auf  4  Blatt,  mit  geschummertem  Gelände, 
reichen  Höhenangaben,  dichtem  Wege-  und  Ortsnetz,  blauen  Gewäsaern.  Endlich  die 
„Übersichtskarte  der  Balkanhalbineel'  1:3000000  aus  dem  Scheda-Steinhauser« 
sehen  Handatlas,  in  neuer  Ausgabe  von  1903  und  die  Karte  in  dem  russiMhen  Atlu 
Yon  Marcks. 

Von  amtlichen  Kartenwerken  seien  schließlich  noch  erwähnt  die  „Karte  der  Euro- 
päischen Türkei*'  1:210000  in  64  Blatt  des  Osmanischen  Generalstaba  (siehe 
„Europäische  Türkei *<),  der  voraussichtlich  eine  solche  in  1:300000  auf  74  Blatt,  die 
auch  Kleinasien  enthalten  soll,  folgen  wird,  die  Russische  Spezialkarte  eines  Teils 
der  Balkanhalbinsel  1 :  126000  in  67  Blatt,  und  die  Blätter,  welche  sich  in  den  Karten- 
werken des  Osterreichischen  Militärgeographischen  Instituts  auf  die 
Balkanhalbinsel  beziehen,  und  zwar  der  „Generalkarte  von  Zentraleuropa**  1 :  300000,  der 
„Übersichtskarte  von  Mitteleuropa**  1:760000,  der  „Oeneralkarte  von  Mitteleuropa'* 
1 :  200000  (bis  zum  39/  n.  Br. ,  Höhe  Proveza — Lamia)  und  der  neuen  „Übersichtskarte 
Yon  Mitteleuropa*'  1:760000,  die  die  Halbinsel  bis  zum  41.^  n.  Br.  (Saloniki — Konstanti- 
nopel) enthalten  wird  (siehe  „Österreich-Ungarn**). 

An  Literatur  Mien  aoftw  den  im  Eiogange  und  im  Linfa  des  Teztet  geoaoBtan  ArbeiUn  noch  enrihnt: 

Th.  Fischer:  „Die  sQdostearopäisohs  (Balkan-)  Halbiosel"  in  A.  Kirehhofls  «LindsrkaDde  tod  Emops* 
(1890)  und  desselben  Verfassers  «Übersicht  über  die  wissenschaftliche  Literatur  aar  Linderkunde  Sfideoropss' 
(Qeogr.  Jahrbnch  1894). 

G.  Hirsehfeld:  «Der  Standpunkt  uosrer  heotigen  Kenntnis  der  Geographie  der  alten  KnltorUnder,  ins- 
besondere  der  Balkanhalbinsel,  Grieehenlsnds  nnd  Kleinasiens "  (Geogr.  Jahrbnch  1884)< 

Fr.  Ton  las   Periodische  Berichte  aber  die  Geologie  der   Balkanhalbinael  (Geogr.  Jahrbnch  1887,  1889, 

1891,  1893,  1895,  1897,  1899,  1900). 

Ohr.  Ritter  t.  Steeb:  «Die  Gebirgssysteme  der  Balkanhslbinsel*  (Mitt.  der  K.  K.  Geogr.  Gesellsebsft 
1889),  wo  anch  eine  hypsometrische  Karte  1 : 8  OOOOCO  von  groAer  Ansehaalichkeit  sich  beilndet,  ebenso  eine 
Ksrte  der  «Gebirgssysteme"  gleichen  Msßstabea. 

H.  T.  Moltke:  «Briefe  über  Zustände  und  Begebenheiten  in  der  Türkei  aus  den  Jahren  1885  und  1839* 
mit  wertYollen  Kartenbeilagen. 

F.  Toula:  «Der  gegenwärtige  Stand  der  geologischen  Erforschung  der  Balkanhalbinsel  nnd  des  Orients*, 
Wien  1904.  Unter  den  2  Kartenbeilagen  ist  die  eine  1 :  8,5  Mill.  in  Schwarsdruck  bei  Perthes  für  den  Congres 
gtelogique  international  hergeetellt  nnd  gibt  durch  bleue  Bintragnng  der  Grensen  die  geologische  Brlorsehung  des 
kartogrsphischen  Materials  seit  Bou4  wieder.  Die  sweite,  fsrbige,  bei  Reimer  ausgeführte,  ist  auf  Gmnd  der 
Kiepertschen  des  Osmanischen  Reichs  Tcrfaßt  nnd  enthält  Toulas  Versuch,  gestütst  auf  die  eitte  Karte  eine  Ter- 
gleiehende  Dantellong  der  rerschiedenen  Aoschaunngen  über  den  tektonisohen  Ban  der  Halbinsel  an  geben. 


IL  Griechenland. 

Dieser  sUdllohBte  Staat  nimmt  in  jeder  Hinsicht,  auch  kartographisch,  eine 
Sonderstellang  auf  der  Balkanbalbinsel  ein,  die  oft,  wenn  auch,  namentlich  politisch,  onza- 
treffend,  nach  ihm  benannt  wird,  obwohl  Charaktersüge  des  festländischen  Teiles  der  sQdost« 
earopäisohen  Halbinsel  sich  in  ihm  wiederholen.  Hier  sei,  weil  auch  fQr  das  Kartenbild 
Yon  hoher  Wichtigkeit,  sunftohst  anf  die  reiche  Ausgestaltung  seiner  Kfisten,  besonders  an 
der  eigentlichen  Stirnseite,  den  busen-  und  hafenreichen  Ostgestaden  mit  ihren  fast  500 
Inseln,  hingewiesen,  während  die  Westseite  der  Gliederung  und  namentlich  der  Halbinseln 
entbehrt  Diese  übrigens  auch  in  den  Oebirgen  sich  seigende  Vielgestaltigkeit,  die  auf 
das  Meer  hinweisende  gegenseitige  Durchdringung  von  Wasser  und  Land,  die  den  Verkehr 
nach  dem  Orient  und  Okzident  leitende  Zertrümmerung,  ja  Auflösung  des  südlichen  Ge- 
bietes der  Balkanhalbinsel  ist  keinem  ihrer  anderen  Länder  eigen.  Dann  aber  hat  kein 
Volk  der  Welt  größere  Verdienste  sich  um  die  Entwickelong  der  Geographie,  namentlich 
ihres  exakten  Teiles,  der  mathematischen  Erdkunde,  und  damit  auch  der  Karto- 
graphie, sich  erworben,  als  die  Griechen.  Ihr  der  Naturbeobachtung,  sowie  der  iboen 
von  den  Ägyptern  und  Babyloniern  überkommenen  Geometrie  und  Me£kunst  xugewandter 
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philoBophiBcher  Gebt  hat  tohon  im  Altertum  für  alle  Zeiten  Omndlegendefl  in  besng  auf 
einige  geographische  und  geodätiBohe  Probleme ,  namentlich  die  Beetimmong  der  Or9ße 
nod  Gestalt  der  Erde  nnd  die  Verteilang  Ton  Land  nnd  Wasser,  sowie  die  Oliedemog 
der  ErdrSnme  überhaupt  geschaffen ,  dann  mit  seiner  Kenntnis  nnd  Erfahning  die  west- 
earopiusohen  Knltorrölker  maßgebend  beeinflußt. 

Altgriecheniand  % 

In  diesem  nicht  bloß  auf  den  südlichen  Teil  der  Balkanhalbinsel  beschrankten,  sondern 
auch  die  Inseln  und  Küsten  des  Ägäischen  Meeres  umfassenden  Gebiet  bezeichnet  den 
Höhepunkt  des  Wissens  yon  der  Erde  das  inhaltlich  durch  1500  Jahre,  der  Form  nach 
heute  noch  als  maßgebend  anerkannte  Lehrbuch  des  Alexandriners  Claudius  Ptole- 
maos  (87 — 150  n.  Chr.).  Es  legte  damals  endgültig  das  geometrische  Gerüst  der  Erde 
fest,  nachdem  schon  vorher  durch  den  größten  griechischen  Astronomen  und  Erfinder 
der  stereographischen  Projektion  Hipparch  aus  Nicäa  (um  130  v.  Chr.)i  der  durch 
seine  aus  der  babylonischen  Zwölfteilung  der  Ekliptik  entstandene  Einteilung  des  Äquators 
in  360  Grad  zur  Bestimmung  der  Lange  und  Breite  eines  Ortes  beitrug  und  durch  Be- 
rechnung der  Polhöhen  die  Genauigkeit  der  Distanzangaben  förderte,  das  Prinzip  scharfer 
Ortsbestimmang  durch  zwei  Koordinaten,  ebenso  wie  durch  den  nachalezandrinischen  Mathe- 
matiker Eratosthenes  (276 — 195  v.  Chr.),  der  auch  die  Polhöhen  verschiedener  Orte 
ermittelte,  anerkannt  gewesen.  Auch  gab  letztgenannter  Geograph,  nachdem  schon  vor  ihm 
der  Pythagoräer  Archytas,  ein  Zeilgenosse  des  Plato,  Tersucht  hatte,  den  Erdumfang  zu 
bestimmen,  worauf  wahrscheinlich  des  Aristoteles  Angabe  yon  400000  Stadien  beruhte, 
bereits  nach  den  heute  dafür  angewandten  rationellen  Grundsätzen  den  Umkreis  der  ron 
dem  Pythagoräer  Parmenides  aus  Elea  (um  460  v.  Chr.)  zuerst  —  aus  teleologischen  Gründen — 
an  die  Stelle  der  Erdscheibe  gesetzten  Erdkugel^)  annähernd  richtig  an.  Durch  eine  - 
erste  diesen  Namen  verdienende  Gradmessung  bestimmte  er  den  Erdbogen  zwischen 
Alezandria  und  Syene  zu  y^  des  ganzen  Meridians  und  berechnete  die  Entfernung  zu 
5000  Stadien,  so  daß  sich  ein  Umfang  von  250000  SUdien  d.  h.  6260  geogr.  ML  ergab'). 
Später  schränkt  Posidonius  (134—160)  ihn  auf  180000  =»  4500  geogr.  ML  ein,  welche 
falsche  Angabe  sich  lange  (bis  zu  den  Arabern)  erhielt  und  auch  von  Ptolemäus  angenommen 
wurde.  Aber  erst  dieser  Astronom  hat  von  jedem  Ort,  jedem  Berge,  jeder  Quelle  und  MUndung 
eines  Flusses  theoretisch  die  Längen  und  Breiten  bis  auf  Zwölftelgrade  angegeben  —  wenn 
auch  tatsächlich  nur  durch  Konstruktion  aus  geschätzten  und  gemessenen  Entfernungen  — 
nnd  ist  zu  der  Idee  eines  wirklichen  aus  Meridianen  und  Parallelen  bestehenden  Grad- 
netzes fortgeschritten,  wobei  er  den  bereits  von  seinem  Vorläufer  Marinus  von  Ty r u s 
(um  100  n.  Chr.),  der  noch  näherungsweise  alle  Polhöhen  zusammenstellte,  gewählten 
NuDmeridian  annimmt  Auch  zeigt  er  sich  sowohl  mit  der  von  Eratosthenes  herrührenden, 
TOD  ihm  vervollkommneten  einfachen  konischen  wie  mit  der  von  Hipparch  zur  Abbildung 
des  Himmelsgewölbes  angewendeten  stereographischen  Abbildungsweise  vertraut.  Femer 
wußte  er  die  von  Anaximandros  schon  ausgeführten  Breitenberechnungen  (denn  über  mehr 
als  1/2  Dutzend  wirklich  beobachtete  verfügte  auch  er  nicht)  so  zu  vervoUkommnen ,  daß 
—  im  Gegensatz  zu  seinen  große  Fehler  aufweisenden  lÄngenbestimmungen,  die  späteren 

1)  ÄUB  Baniorfiekiiehten  kSnoeo  nur  AndeotoDgeB  gegebmi  tvftideD,  lamal  ein  Mehr  die  Geschichte  der  antiken 
BaUieDetiaebeD  nnd  kaitographiaehen  Geographie  Überhaupt  eehreibeo  hieSe.  Auch  moB  natfirlich  die  BSheaeit 
der  uykeniaeheD  Knltu  (Mitte  dee  2.  JahrtauaeDd)  lowie  die  homeiisehe  Epoehe  dieeee  im  Veigleieh  an  den 
Ägypters,  Assjrero  und  Babyloniem  jogendliehen  Volks  der  Hellenen,  weil  noch  aa  wenig  gekürt,  hier  außer 
Bftneht  bleiben. 

*)  Deo  erateo  mathematiachen  Beweia  und  die  EiotiilnDg  der  Eide  in  Zonen  liefert  der  Astronom  Eadozoa 
TOB  Knidos  nm  370« 

9)  Dieses  an  grofie  Ergebnis  erkllrt  sich  durch  die  UoTollkommenheit  der  Methoden,  sowohl  der  astronomi- 
lehen  Beobachlaog  (Sonnenhöhen  durch  Linge  des  Gnomonachattaos  bestimmt),  ala  aus  der  dureh  Zusammensetsnng 
tat  fielen  in  ihrer  Biohtung  nicht  hinreichend  genau  bestimmten  Wegelingen  notwendig  au  grofi  auafallenden 
UnieameHung. 
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Jahrhaaderten  noch  große  Schwierigkeiten  bereiten  sollten  —  in  meridionaler  Richtung 
die  anf  Grund  seiner  Angaben  spater  entworfenen  Erdkarten  nur  geringe  VersermngeD 
aufweisen.  Damals  konnte  der  Unterschied  der  Breiten  durch  Polhöhenbestimmong  mittek 
6n<Hnons  oder  Sonnenzeigers  schon  festgestellt  werden,  su  den  Winkelmessungen  bediente 
man  sich  sonst  des  Quadranten,  Astrolabiums  und  der  ArmiUarsphären.  Dagegen  konnte 
der  Unterschied  der  örtlichen  Tageszeit  nicht  zur  Längenbestimmung  benutzt  werden, 
weil  es  an  gleichzeitigen  Beobachtungen  des  Eintritts  der  Verfinsterungen  von  Sonne  und 
Mond  oder  der  Stembedeckungen  fehlte  und  nur  die  Entfemungsberechnung  zweier  Punkte 
möglich  war  und  auch  erst  nach  des  Eratosthenes  Erdmessung.  So  hat  Ptolemaus  die 
Kartographie  auf  eine  neue  Grundlage  gestellt,  die  den  Keim  der  Verbesserung  in  sieh 
trug,  freilich  infolge  dafttr  nachteiliger  Wandlungen  der  anschließenden  Zeit  auch  den 
Abschluß  der  kartographischen  Entwickelung  der  Griechen  im  Altertum  bildete.  Erst 
über  1000  Jahre  später  wurde  seine  Methode  erfolgreich  wiederaufgenommen.  ZunächBt 
aber  trat  durch  die  veränderte  allgemeine  Geistesrichtung  für  Jahrhunderte  eine  Zeit  des 
Verfalls  ein,  die  auf  Ptolemaus  folgenden  griechischen  Mathematiker  haben  die  Geodäsie 
und  Kartographie  nicht  gefördert,  von  der  Mitte  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chr.  hörte  jeder 
Fortschritt  auf. 

Was  nun  die  Kenntnis  des  eigenen  wie  der  fremden  lünder  und  ihre  karto- 
graphische Darstellung  anlangt,  so  ist  den  Griechen  die  Kunde  hauptsächlich  vom 
Meere  aus  geworden,  auf  dem  ja  ihre  ganze  Kultur  überhaupt  so  wesentlich  beruhte. 
Freilich  ist  zur  Zeit  der  Homerischen  Gedichte  das  Wissen  von  den  eigenen  Wohnplätzen 
noch  ein  Gemisch  von  Wahrheit  und  Dichtung.  Genaueres  enthält  dagegen  die  Dias  schon 
Ober  Kleinasien,  namentlich  die  Troas.  Auch  gab  es  bereits  bestimmte  Vorstellungen  von 
der  Erde,  unter  der  freilich  meist  nur  der  Länderkreis  um  das  östliche  Mittelmeer  herum 
verstanden  wurde.  Der  priesterliche  Einfluß  auf  die  damalige  Erdkunde  zeigt  sich  darin, 
daß  sie  vielfach  an  den  Orakelorten  gemacht  wurde,  und  zwar  ehe  in  Milet  die  Kunst  der 
Erdzeichnung  ausgebildet  wurde.  Bis  auf  die  Zeit  des  Demokritos  galt  Delphi  als  ^der 
Kabel  der  Welt".  Dann  aber  kamen  die  ionischen  Denker,  bewährte  Staatsmänner  und 
kluge  Ratgeber,  die  durch  ihre  Verbindung  mit  Ägypten  und  Babylonien  die  astronomischen 
Kenntnisse  und  die  Seefahrten  verbesserten ,  während  die  Kunst  der  Ländervermessung 
und  -Verzeichnung  von  den  Phönikern  gelernt  wurde,  die  einen  starken  Teil  der  Bevölkemng 
der  jonischen  Handelsstadt  Milet  ausmachten.  Den  ersten  hellenischen  Versuch,  eine 
Welttafel  herzustellen,  führte  der  Thalesschtiler  Anaximandros  (f  647  v.Chr.)  ans, 
indem  er  eine  Zeichnung  in  Erz  eingraben  ließ,  über  deren  Umfang  und  Inhalt  aber  nicbfa 
Näheres  bekannt  geworden  ist^).  Sein  weitgereister^)  Landsmann  Hekatäus  (um  500) 
folgte  ihm  mit  einer  ebenfalls  verloren  gegangenen  Erdkarte  von  solcher  Kunstfertigkeit, 
daß  sie  die  Zeitgenossen  in  Erstaunen  setzte.  Sie  soll  nicht  nur  Städte  und  Völker, 
sondern  auch  Straßen,  Flüsse  und  Meere  verzeichnet  haben  und  war  von  einem  Kom- 
mentar (yi^g  nfQiodog)  begleitet,  dem  ältesten,  uns  nur  durch  Zitate  bekannten  griechischen 
geographischen  Werke.  Der  Milesier  Aristagoras  hat,  als  er  die  Spartaner  für 
den  Aufstand  der  lonier  gegen  die  Perser  (um  500  v.  Chr.)  zu  Hilfe  rief,  ihnen 
eine  eherne  Tafel  gesandt,  in  die  der  Brdkreis  ebgegraben  war,  und  die  ihre  Be- 
wunderung fand.  Auch  Sokrates  fordert  den  reichen  Alkibiades  auf,  seine  Be- 
sitzungen auf  einer  Landkarte  zu  suchen.  Zwar  sind  alle  diese  Landkarten  verloren 
gegangen,  auch  enthalten  auffallenderweise  die  zahlreichen  Inschriften  nirgends  auf  Karten 
oder  Pläne  bezfigliche  Angaben,  obwohl  doch  die  Griechen  z.  B.  ihre  Städte  (Peiraios 
480  V.  Chr.,  Alexandria  332  v.  Chr.  &c.)   nach  einheitlichem  „Plane*'   bauten,   aber  nach 

>)  Nach  Plinioi  loU  er  Bniteo  all  d«r  Bitt«  m  oMten  TantudMi  habto. 

*)  Et  traf  die  Bigebniaee  eeioer  Beieeo,  wie  die  Terachiedeoex  Grieeheo,  nteh  lonien,  libyen,  Italieo,  Iberieot 
ja  nach  der  Bretagne  und  den  britiaehen  loaelo  eng« blieb  ein.    (Avieniu.) 
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den  sparlicheB  Äußenuigen  des  Herodot  und  det  Aristoteles  gliohen  diese  ersten  Versaohe 
den  Radkarten  des  frühen  christlichen  Altertums  and  müssen ,  da  die  Magnetnadel  fehlte, 
die  groBien  Orientiemngsfehler  enthalten  haben.  Die  Erde  erschien  als  runde  Scheibe, 
die  der  sie  rings  umfließende  Okeanos  von  dem  sich  ins  Unendliche  dehnenden,  im  wesent- 
lichen das  Mittel-  und  Schwarze  Meer  umfassenden  Osean  trennt.  Daß  das  Mittelmeer 
den  Griechen  so  gewaltig  yorkommen  mußte,  erhellt  aus  der  einfachen  Betrachtung,  daß 
es  44mal  größer  als  ihr  eigener  Wohnplats  war,  was  für  die  antike  Raumauf&ssung  und 
die  damalige,  sich  scheu  vom  offenen  Meere  surückhaltende  Schiflahrtskunst  etwas  Unge- 
heures bedeuten  mußte.  Noch  sur  Zeit  des  HalikamassiOTs  Herodot  (um  450  ▼.  Chr.), 
des  Vaters  der  historischen  L&nder-  und  Völkerkunde  und  eines  Gegners  und  Berichtigers 
der  ionischen  Schule,  dürfte  sich  der  Horisont  der  Griechen,  wie  EUtsel  sagt,  auf  höch- 
stens 8  000000  qkm  ausgedehnt  haben.  Herodot  erfüllte  die  Erdr&ume  mit  Menschen  und 
Dingen  und  gibt  uns,  gestützt  auf  eigene  Erkundigungen  und  scharfe  Beobachtungen,  Nach- 
richt über  Griechenland  und  fernere  L&nder,  jedoch  nur  der  östlichen  Hälfte  des  damals 
bekannten  Erdkreises.  Freilich  hält  auch  er  die  Erde  fttr  eine  nach  dem  Mittelmeer 
eingedrückte  Scheibe,  auch  wußte  er  nicht,  ob  Europa  im  Osten,  Norden  und 
Westen  Ton  Meer  umgeben  sei.  Er  hat  auch  manchen  unverstandenen  Namen  ange* 
führt.  Viel  trugen  zur  Erweiterung  der  geographischen  Kenntnis  auch  die  griechische 
Kolonisation  und  die  Entdeckungen  anderer  Völker  (Ägypter,  Phöniker,  Perser)  bei.  Be- 
rfihmt  wegen  der  bedeutenden  Erweiterung  der  Kenntnis  des  europäischen  Nordwestens  bis 
la  den  britischen  Inseln  waren  besonders  des  Massilioten  Py  th  e  as  Forschungsreisen  (um 330), 
die  eich  auf  genaue  Breitenbeobachtungen  stützten.  Vor  allem  aber  erweiterten  das  geo- 
grsphisohe  Wissen,  namentlich  über  den  östlichen  Teil  der  Alten  Weit  bis  nach 
Indien,  in  epoohemaohender  Weise  die  Kriegszüge  Alexanders  des  Großen  im 
4.  Jahrhundert  und  seiner  Nachfolger.  Auch  ihnen  müssen  gewiß  Karten  zur  Verfügung 
gestsnden  haben,  deren  Grundlagen  namentlich  StraßenTormessnngen  (fitj^iaTiarai)  und 
Kästenfahrten,  wie  des  Nearohos  und  Onesikritos  im  erytridschen ,  des  Patrokles  unter 
Seleukos  I.  im  Kaspisehen  Meere  waren.  Die  Kenntnis  des  von  den  makedonischen  Heeren 
Dicht  betretenen  östlichen  und  südlichen  Indiens  wurde  durch  Gesandsohaftsreisen  unter 
Selenkos  I.  und  Ptolemäus  U.,  die  Arabiens  und  Ostafrikas  durch  die  Handelsexpeditionen 
der  Ptolomäer  erweitert.  Alexandria  wird  dadurch  nicht  nur  Mittelpunkt  des  Welthandels, 
Bondem  anoh  der  Wissenschaft.  Nicht  nur  die  Ländererforschung,  sondern  auch  die  wissen« 
sohaftUohe  Bearbeitung  des  gewonnenen  Tatsachenmaterials  wurden  also  mächtig  angeregt. 
Namentlioh  war  es  der  Schüler  des  Aristoteles  Bikäarch  aus  Messina  (360 — 290  y.  Chr.), 
welcher  eine  Erdkarte  nach  den  neuen  Länderkenntnissen  aus  diesen  Feldzttgen  und  eigenen, 
oach  trigonometrischer  Methode  ausgeführten  Bergmessungen  entwarf,  für  die  er  ein  Kreuz 
von  zwei  NormaMchtangsUnien  zur  Orientiernng  eintrug,  von  denen  der  „Parallelkreis",  yon 
den  Säulen  des  Herkules  über  Sizilien  —  den  Peloponnes  —  die  Sfldkttste  Kleinasiens  bis 
Indien  gehend,  die  damals  bekannte  Ökumene  ziemlich  hslbiert.  Diese  „pinax**  wurde 
daher  Diaphragma  genannt.  Sie  arbeitete  dem  eigentlichen  Erfinder  der  quadratischen 
Plsttkarte^  dem  schon  erwähnten  Marinns  yon  Tyrus,  auf  den  sich  später,  ihn  Terbessemdi 
wieder  Ptolemäos  stütze,  zwar  vor,  war  aber  noch  eine  einfache  Plankarte,  d.  h.  ein  in 
Beziehung  zur  Nordrichtung  gesetzter,  Torkleinerter ,  ebener  Grundriß  Tormessener  Punkte 
tmd  ümrißlisien.  Mit  Marinus  kommt  dann  die  Plankarte  mit  Gradnetz,  d.  h,  die  Platt- 
karte,  auf,  eine  echte  Zylinderprojektion  mit  parallelen  Meridianen.  Die  Maschen  sind  in 
dem  Wegomaß  entnommene  Zwischenräume  eingeteilt.  Ptolemäos  wendet  die  trapez« 
maachige  Entwurfsart  —  eine  unechte  Zylinderprojektion  mit  nichtparallelen  Meridianen  — 
meist  an.  Er  führte  den  Stand  der  damaligen  Länderkunde  kritisch  und  nach  neuen 
Methoden  Tor.  Freilich,  von  einer  eigentlichen  Orographie  und  Gebirgsdarstellung  konnte 
anoh  bei  ihm  keine  Rede  sein.  Erdgloben  —  natürlich  nur  der  nördlichen  Halbkugel  — 
W.  StaTtshageD,  KarUnwMaii  dea  aoSerdtotMhM  Earopa.  41 
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kamen  erst  in  der  Mitte  deB  2.  Jahrhuoderts ,  wahrsoheinlioh  durch  den  Stoiker  Kratei 
von  Mallos  (bei  Pergamon)^),  auf. 

Was  die  See-  und  nautischen  KUstenkarten  anlangt,  so  gab  es  weder  im 
Altertum  noch  im  scholastischen  und  patristiscben  Mittelalter  solche.  Vielmehr  fanden 
sich  Periplen  (Segelanweisungen  oder  Kursbücher) ,  als  Vorläufer  der  mittelalterlicheD 
Portulane,  vor.  Der  Stadiasmos  wies  verschiedene  Zahlen  auf,  je  naphdem  es  sich 
um  eine  Fahrt  genau  gleichlaufend  zum  Gestade ,  um  ein  Abschneiden  von  Eänbuch- 
tuDgen  durch  ein  Querfahren  von  Vorgebirge  zu  Vorgebirge  oder  endlich  um  die  ganz- 
liche Umsegelung  eines  Meeresbeckens  handelte  (ParaploSi  Diaplos»  Periplos).  Astro- 
nomische Beobachtungen  waren  mit  den  damaligen  Instrumenten  auf  schwankenden  Sohiffen 
nicht  möglich,  der  Steuermann  schätzte  lediglich  die  Distanz,  d.  h.  den  zurückgelegten 
Weg,  und  ermittelte  den  Kurs,  d.  h.  die  Richtung,  nach  der  Sonne  und  den  Sternen. 
Auch  war  das  Heraufholen  von  Orundproben  gebräuchlich.  Seit  Marinus  wurde  die  für 
nautische  Zwecke  gut  geeignete  Plattkarte  angewendet.  Berühmt  ist  auch  der  Periplos 
des  Mittelmeeres  unter  dem  Namen  des  Skylaz  (400 — 360). 

Der  zerstückelte,  fast  verworrene  Bau  Griechenlands,  der  den  Partikularismus  und  den 
inneren  Hader  förderte,  und  die  nationale  Beschränktheit^  die  eine  große  Politik  verhinderte, 
richteten  das  alte  Land  der  Griechen  politisch  zugrunde.  Es  wurde  dadurch  die  Beute 
mächtigerer,  national  geeinigter  Völker,  zuerst  seit  Chäronea  (338)  der  Makedonier,  dann  seit 
Zerstörung  Korinths  (146)  der  Römer,  in  deren  weiteren  Entwickelung  es  — -  als  Provinz 
Aohaia  —  seine  eigene,  auch  die  kartographische,  Geschichte  gewissermaßen  fortsetzt 
(Siehe  „Ita]ien^) 

Nach  den  verheerenden  Völkereinfallen ,  zuerst  im  3.  und  4.  Jahrhundert  der  Goten, 
dann  im  6.  der  Slawen,  wurde  zusammen  mit  dem  sich  langsam  Bahn  brechenden  Christen- 
tum die  alte  griechische  Kultur  zerstört.  Nach  Strabos  Schilderung  verfielen  aber  die 
Griechen  schon  unter  der  römischen  Herrschaft.  Ganze  Landstriche  wurden,  namentlich 
im  Norden,  entvölkert,  altbertthmte  Städte»  wie  Theben,  Megalopolis,  lagen  in  Trümmern. 
Den  alten  Geist  konnten  selbst  Kaiser,  wie  Trajan  und  Hadian,  nicht  mehr  beleben.  Die 
Nachkommen  versanken  in  Trägheit  und  Sinnengenuß  und  wurden  so  die  leichte  Beute 
der  kriegerischen  Barbaren.  Dann  kamen  die  Normannen,  dann  nach  Brricbtung  des 
Lateinischen  Kaisertums  die  fränkische  Herrschaft  und  schließlich  das  osmanische  Joch. 
1503  war  Griechenland  türkische  Provinz.  In  dieser  traurigsten  Periode  seines  Daseins, 
die  nun  anhebt,  wurde  alles  wissenschaftliche  Leben  erstickt,  die  Nation  moralisch  ent- 
würdigt. Von  irgendeiner  kartographischen  Entwickelung  konnte  um  so  weniger  die 
Rede  sein,  als  der  Türke  die  Karte  fürchtet  als  einen  Wegweiser  für  den  Feind  und  daher 
Aufnahmen  verbietet. 

Erst  als  die  osmanische  Macht  ins  Wanken  kam  vor  dem  Ansturm  der  westeuropaischea 
Staaten,  begann  auch  kartographisch  eine  neue  Zeit. 

Neugriechenland  (Hellas). 

Zunächst  waren  es  freilich  Ausländer,  und  zwar  im  Anfange  des  18.  Jahr- 
hunderts, welche  über  Nordgriechenland  (Thessalien  und  Livadien,  d.  h.  einen  Teil  von 
Epirus),  Mittelgriechenland  (Hellas  und  Rumelien),  Peloponnes  (Morea)  und  die  Inseln, 
einsohießlich  der  erst  seit  1863  zu  Griechenland  gehörigen  Ionischen,  Karten  brachten. 
Auch  die  jetzt  unter  selbständiger  Verwaltung  stehende  Insel  Kreta  (Krfti)  und  der  1897 
verloren  gegangene  Teil  Nordthessaliens  wird  in  die  Betrachtung  mit  einbezogen  werden. 

Zunächst  war  es  der  große  Schüler  Cassinis,  Guillaume  De  liste  (1676 — 1796)} 
der   eine    „Garte  de  la  Orice,  dress^   sur  un  grand  nombre  de  m^moires  anoiens  et 

1)  Vielfach  fioden  wir,  bei  dem  Mangel  einer  aelbatlndigen  geographischen  Wiseenachaft ,  in  hittoriacheo 
Werken  vie  dea  Thukydidaa,  Xenopbon,  Ephoroa,  Tbeopompoa,  apäter  aooh  Polybioa,  geographiaebe  Binachaltnngco. 
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noaveanx,  gar  oeaz  de  Mn.  Wheler  et  TouniefoTti  rar  les  obsenrations  astronomiqaea  de 
Mr.  Yernon  da  P.  Feoillee  Minime  fto.^  in  1:2500000  erscheiDen  lie£|  „ohez  TAatenr 
Borle  Quai  de  THorloge  aveo  Priyil^ge  Sept.  1707  et  se  troave  h  Amsterdam  ohez  Louib 
Renardy  libraire  pr^s  de  la  Boorse*'.  Die  zweite  anveränderte  Auflage  kam  „Aveo  Privi« 
lege  da  Roi  nSO**,  also  nach  Delislee  Tode,  heraus,  and  zwar  „Chez  Dezaache  Oravear^. 
In  dieser  Kapferstichkarte  ist  aoBer  Orieohenland  auch  Albanien,  Mazedonien,  Kamelien 
ganz,  Kleinasien,  Kreta,  Cypern,  im  Westen  Süditalien  zum  Teil  enthalten.  Das  Wegenetz 
fehlt,  die  Ortslagen  sind  ansioher,  das  Gelände  ist  phantastisch  in  Hfigelmanier  dargestellt, 
das  Flaßnetz  wie  die  Landesamrisse  sind  fehlerhaft,  karz  es  ist  eine  topographisch  gering- 
wertige Leistung,  wie  sie  bei  dem  Stande  der  kartographischen  Grundlagen  auch  nicht 
anders  sein  konnte.  Auch  gibt  es  eine  „Oraeciae  pars  meridionalis"  betitelte  Kupferstich- 
karte  Delisles  von  etwa  1720  (39  :  49  cm,  mit  Kartusche).  Eine  italienische  Karte  1 :  590000 
Yon  1770,  die  den  damaligen  Kriegsschauplatz  zwischen  Rußland  und  der  Pforte  darstellt^)! 
ist  in  ähnlicher,  nur  noch  geringwertigerer  Ausführung  wie  die  Karte  von  1707,  weist 
aber  inhaltlich  auf  anderes  Material  hin,  enthält  auch  von  Orieohenland  nur  den  Peleponnes 
und  die  Inseln  Kephallonia  und  Zante.  Von  gleichem  umfang,  aber  in  der  Ausführung  in 
jeder  Hinsieht  einen  gr^^ßeren  Fortschritt,  auch  gegen  die  Delislesche  Karte,  beweisend,  ist 
eine  1785  von  L.  A.  Dupuis  gestochene  „Carte  de  la  Moröe*'  1:720000.  Erwähnens- 
wert sind  dann  2  Kupferstiche  „Oraecia  Nova  et  Mare  Aegeum  s.  Archtpelagus"  von 
Lotter  (1760,  49:56  cm)  und  „Orieohenland*'  von  F.  A.  Schraembl  (1791,  49:66  cm). 
Tardieu  hat  etwa  um  dieselbe  Zeit  eine  „Garte  de  Tlsle  de  Candie**  1:562000 
erscheinen  lassen,  in  Httgelmanier,  ohne  Wege-,  aber  mit  sehr  vollständigem  Flaßnetz. 
Von  Barbi^  du  Bocage  rtthren  eine  Kupferstichkarte  „l'Attique,  la  M^garide  et  ptie. 
de  l'isle  de  Eub^e*'  (18 :  28  cm)  aus  dem  Jahre  1785  sowie  2  Pläne  von  Athen  von  je 
31:16  cm  Ordße,  die  1784  und  1785  erschienen  sind.  Ebenso  enthält  das  Arohiv  des 
Österreichischen  Militärgeographischen  Instituts  eine  Anzahl  Originalzeichnungen 
über  Orieohenland  und  die  Ionischen  Inseln  aus  jener  Epoche. 

Das  19.  Jahrhundert  leitet  eine  12blättrige  „Carte  de  la  Orftoe*'  1:350000 
▼OD  Fr.  Th.  Müller  ein,  mit  fehlerhaften  Küstenlinien  und  Flußnetz,  Gelände  in  Hügel- 
darstellungi  reichem  Gerippe.  Sie  wurde  in  Wien  beim  Verfasser  auf  der  Wieden  Nr.  404 
imd  bei  Jean  Cappi  auf  dem  Michaeler  Platz  Nr.  5  verkauft.  Aus  den  ersten  Jahren  des 
nenen  Jahrhunderts  sind  auch  Darstellungen  der  unter  englischem  Schutz  stehenden  Ioni- 
schen Inseln  zu  erwähnen.  Vor  allem  von  Korfu  (Kerkyra),  das  1803 — 11  von  den 
rassischen  Obersten  Papandopulo  und  Oagos  aufgenommen  wurde,  worauf  sich  eine  von 
Baron  Kaulbars  erwähnte  Karte:  „Topographie  der  Insel  Korfu**  („Apercu  fto.**)  gründet 
Wie  femer  Professor  Partsch  mitteilt,  haben  die  Franzosen  durch  Dufour  —  der  ja  da- 
mals in  ihren  Diensten  stand  und  als  Hauptmann  die  Befestigungsarbeiten  auf  der  Insel 
leitete  —  1807 — 14,  während  ihrer  Herrschaft,  eine  voUständige  Triangulierung  Korfus 
und  der  nahen  albanischen  Küste  sowie  eine  topographische  Aufnahme  der  Hauptstadt 
in  2metrigen  Niveaulinien,  die  aber  sämtlich  nicht  veröffentlicht  wurden,  ausführen  lassen. 
Auf  dieser  Omndlage  ist  ein  Relief  entstanden.  Dann  folgten  die  Engländer  mit  einer 
Vermessung  der  ganzen  Insel.  Im  Val  di  Bopa  wurde  eine  1415m  lange  Basis  gemessen 
und  daran  ein  Dreiecksnetz  geschlossen,  von  dem  46  Punkte  auf  Korfu,  7  auf  die  kleinen 
Nschbarinseln  und  13  auf  Albanien  entfielen.  Dann  erfolgte  eine  genaue  Mappierung  in 
1:10650  durch  4  Offiziere,  deren  Ergebnis  eine  ISblättrige  Karte  war,  die  Omndlage 
för  spätere  Werke,  bezüglich  der  Küstenlinien  auch  für  die  englischen  Seekarten.  Die 
selbst  einaelne  Häuser  und  Kapellen  darstellende  Karte  ist  nach  Partsch  eine  hoch- 
zuschätzende wissenschaftliche  Arbeit.    Trotz   aller  Mängel  der  Karte,   besonders  in  der 

1)  Katharin»  II.  saeht«,  tU  1768  der  Krieg  anabraob,  die  Grieohen  sam  AafataDd  an  bewegen,  der  aber  bald 
UDterdrüdtt  wurde,  ebenao  1787'    Die  Unraben  wiederholten  aieh  dann  oft  bia  lum  Tage  der  Befreiung. 

41» 


334  Stayenhagen,  Eartenwesen  des  auSerdeutschen  Europa. 

Oel&ndezeiohDang  mit  den  spärlichen  Namen  und  Höhenzahlen ,  dem  nicht  saverlissigen 
Straßennetz,  kann  dem  urteil  zugestimmt  werden,  und  es  bt,  sofern  nicht  etwa  diese  Ar- 
beit absichtlich  geheimgehalten  wurde,  zu  verwundern,  daß  man  ihre  Spuren  nicht  in 
späteren  englischen  Kartenwerken  wiederfindet.  Von  der  Insel  Leukas  haben  die  Eng- 
länder ebenfalls  Aufnahmen  gemacht,  die  teilweise  auch  ihren  Seekarten  zugute  kamen, 
auch  zoll  nach  Partsch  sich  im  Archiv  zu  Santa  Maura  eine  Karte  der  Lagunen  (mit  Text) 
aus  dieser  Zeit  befinden.  Ithaka  ist  1806  in  ausgezeichneter  Weise  durch  ein  von 
Gell  mit  „energiBcher  Hand  entworfenes  Terrainbild **,  wie  Partsch  sagt,  dargestellt  worden, 
während  den  üferlinien  der  Seekarten  eine  genaue  Aufimhme  des  englischen  Kapitäns 
Smyth  von  1820  zugrunde  liegt.  Oewiß  werden  solche  Vermessungen  auch  für  Zante 
ausgeführt  sein,  obwohl  sie  nicht  bekannt  geworden  sind.  Dagegen  hat  Partsch  eine 
„Carte  della  Gittä  ed  Isola  di  Zante*"  1 :  46600  ans  dem  Jahre  1820  erwähnt,  welche  sich 
durch  sorgfaltige  Angabe  und  Beschreibung  der  Oemeindegrenzen ,  Reichhaltigkeit  ihrer 
Flur-  und  Bergnamen  und  gute  Oliederung  des  Berglandes  auszeichnet,  trotz  mangelhafter, 
weil  nicht  auf  trigonometrischen  Aufnahmen  beruhender  linienftthmog.  Dann  hat  der 
genannte  Kapitän  Smyth  auch  die  Inseln  Kythera  und  Antikythera  und  ihre  Ge- 
wässer vermessen  und  damit  den  Grund  für  unsere  Kenntnis  der  Küstengegenden  gelegt, 
wie  sie  später  auf  den  englischen  Admiralitätskarten  zum  Ausdruck  gelangte,  wahrend 
freilich  das  Innere  flüchtig  und  unzureichend  dargestellt  ist  1807 — 12  sandte  Napoleon 
Ingenieuroffiziere  und  Beamte  zu  Erkundungszwecken  nach  der  Türkei,  deren  Eroberung 
er  anstrebte,  um  von  hier  aus  gegen  Rußland  und  Britisoh-Indien  später  vorzugehen.  Unter 
diesen  Entsandten  befand  sich  auch  F.  C.  Pouqueville,  der  schon  früher  (1798 — 1801)  auf 
der  Balkanhalbinsel  gewesen  war  und  1806  bei  Gaben  &  Gie.  in  Paris  ein  Sbändigee  Werk 
über  seine  Reise,  besonders  auch  in  Morea,  veröffentlicht  hatte.  Kartographisch  von  Inter- 
esse ist  dabei  ein  reoht  guter  Schwarzdruckplan  „de  la  plaine  de  Tripolitza  en  Mor^e", 
den  J.  D.  Barbi^  du  Bocage  nach  Anleitung  Pouquevilles  entworfen  hatte.  Er  gibl^ 
wie  eine  Nebenkarte  „Plan  particulier  de  Tripolitza**,  das  Gelände  in  Bergstrichen.  Das 
auf  Grund  der  Expedition  von  1805  geschriebene,  1820  in  Paris  erschienene  Werk  Poa- 
queyilles:  »Voyage  en  Gr^**  enthält  ebenfsUs  von  Barbi^  gezeichnete  Kartenbeüagen, 
auf  die  sich  später  Lapie  stützt,  die  aber  Kiepert  abfällig  beurteilte,  was  zwar  zunächst 
erstaunlich  ist,  da  Lapies  Arbeiten  doch  jahrzentelang  die  alleinige  Quelle  aller  Karto- 
graphen waren,  was  aber  von  späteren  Forschem  wie  Woodhouse,  Oberhummer,  Philippson 
im  wesentlichen  bestätigt  wird.  Für  äußerst  wertvoll  ist,  wie  gesagt,  stets  die  auch  schon 
ausgeführte  «Carte  physique,  historique  et  routiöre**  1 :  400000  in  4  Blatt  des  Chevalier 
P.  Lapie  gehalten  worden,  der  einer  der  gewandtesten  Offiziere  des  franzörischen  In- 
genieurgeographen-Korps war.  Sie  stützt  sich  auf  die  maritimen  Aufnahmen  von  Ganttier 
und  Smyth  sowie  die  Materialien  der  französischen  Generale  Guilleminot,  Tromelin  und  Dumaz 
und  ist  1826  in  Paris  erschienen.  Die  Franzosen  haben,  als  sie  1828  nach  glücklichem  Ab- 
schluß durch  den  Seesieg  von  Navarin  (1827)  des  1818  entstandenen  Freiheitskampfes  der 
Griechen  auf  Morea  landeten,  während  der  Okkupationszeit  die  erste  allgemeine  Landesaufnahme 
eines  Teils  von  Griechenland  ausgeführt.  Sie  maßen  1829  in  der  Ebene  von  Argos  eue 
3600  m  lange  Basis,  machten  an  einem  Endpunkt  derselben  Breiten-  und  Azimutbestimmungen, 
schlössen  daran  eine  Triangulierung  von  über  1000  Punkten  durch  die  Hauptlente  Peytier, 
Reillon,  Boblaye  und  l^rvier  und  vollendeten  bis  1881  auch  eine  vollständige  topographisohe 
Aufnahme.  Es  entstand  die  erste,  nachträglich  auf  das  ganze,  nun  befreite  Künigreicb  des 
neuen  Herrschers  Otto  I.  (1832 — 62)  ausgedehnte,  topographische  „Carte  de  la  Mor^,  rMig^ 
et  grav^e  au  d^p6t  g^n^ral  de  la  guerre,  d'apriz  la  triangulation  et  les  lev^  ex&mt^  en 
1829,  1830  et  1831  par  les  ofificiers  d'^tat*migor  attach^s  au  Corps  d'oocupation ,  par 
ordre  de  M.  le  Mar^chal  Duc  de  Dalmatie,  Ministre  de  la  Ghierre,  sous  la  direction  de 
M.  le  Lieutenant-G^n^ral  Pelet.    Grav^e  sur  pierre  par  E.  Bivier.    Paris  1832*"  in  1 :  200000 


Südeuropa.  325 

auf  6  Blatt.     Dazn  gehdrt  mne  besondere  „Carte  trigonom^trique  de  la  Mor^'^  1 :  400000. 
Die  Langen  der  Haüptkarte,  die  in  Bonnesoher   Projektion   entworfen   and  sehr  elegant 
auBgefÜhrt  ist,  beziehen  sich  auf  die  Länge  von  Milo,  die  Schifiskapitän  Oauttaer  festgelegt 
hatte.     T.  Sydow  sagt  1857   von   dieser  sehr  inhaltreichen   und  genauen  Karte,  daß  sie 
«in  ihrer  charaktervollen  Haltungi  unter  Darbietung  einer  reichaltigen  Höhensammlung,  noch 
bis  auf  den  heutigen  Tag   als   beste  Quelle  der  betreffenden  Landeskunde   in    gerechter 
Geltung  steht*'.    Ja,  wie  ▼.  Haardt  1902  ausspricht,  ist  man   bis   heute  in  der  Karte* 
graphie  des  Peloponnes  nicht  um  vieles   Ober  diese   französische  Karte  hinausgekommen. 
Sie  gibt  genau  die  KBstenumrisse,  das  Flußnetz,   die  in  fahrbare  und  nicht  fahrbare  Ver- 
bindungswege abgestuften   Wege,  die   nach   Städten,  Märkten   und  Dörfern  gegliederten 
Ortschaften  wieder,  ferner  die  einzelnen  Baulichkeiten,  das  Gelände  in  sorgfältiger  Schraffen- 
darstelhing  mit  Höhen  in  Meterangabe,  die  geodätischen  Signale  durch  Kartenzeichen,  die 
geachichtüchen  Namen  neben  den  jetzigen  in  Klammern   oder  in  Haarschrift,  auf  einem 
Blatt,  auch  tabellarisch  ein  Verzeichnis  der  wichtigsten  Höhenpunkte  (mit  ihrer  Erhebung 
fiber  dem  Meere)  und  Angabe  Aber  Aussprache,  Rechtschreibung  und  Bedeutung  der  Namen 
imd  einiger  griechischer  Worte.     1835  gab  Lapie  auch  eine  schöne  und  wertvolle  Kupfer- 
Btiohkarte  „Candie,  Griti  ou  Cr^te''  1 :  400000  mit  verschiedenen  Nebenkarten  heraus. 
KOatenfinien,  Flußnetz   und  das  nach  schiefer  Beleuchtung  schraffierte  plastische  Oelände« 
bild  lind  sorgfältig  1).     Der  Aufenthalt  der  Franzosen  wurde  überhaupt  —  wie  einst  unter 
Napoleon  in  Ägypten,  einem  ihnen  eigenen  Talente  zufolge,  das  wir  Deutschen,  wie  der 
Chinafeldzug  gezeigt,    nicht  in    dem   Maße   zu  besitzen   scheinen    —    zu    einer  wahren 
Expedition  seientifique,  die  der  topographischen  Erforschung  des  Landes  sehr  zugute  kam. 
Ihre  Aufnahmen  hatten   in  Verbindung  mit  der  Lapieschen  Karte  zunächst  eine  1888  in 
Athen  erschienene  „Carte  du  Boyaume  de  la  Or^e**  1 :  400000  auf  8  Blatt  von  F.  Alden- 
hoven zur  Folge,  die,   in  französischer  und  neugriechischer  Sprache  verfaßt,   späteren 
Karten  zur  Grundlage  gedient  hat,  bis  auch  sie  überholt  wurde  durch  das  topographische 
Meisterwerfc  des  D^pöt  de  la  Ouerre  von  1869,   die  SOblättrige  „Carte  de  la  Or^'' 
1 :  200000,  mit  der  es  seinem  Verdienste  um  Oriechenland  die  Krone,  nach  Sydows  wahrem 
Wort,  aufsetzte,   so  iQokenhaft  und  unbefriedigend  auch  große  Teile  derselben,  zumal  bei 
der  ESle  der  Aufnahmen,   ausfallen   mußten.     Obwohl  über   ein  halbes  Jahrhundert  schon 
ah,  bleibt  sie  doch  neben  der  österreichischen  Oeneralkarte  1 :  300000  und  einzelner  Ar- 
beiten prirater  Art  aus  späterer  Zeit,  besonders  auch  der  deutschen  Oeneralstabsaufnahmen 
über  Attika,  die  Grundlage  unserer  topographischen   Kenntnis  Griechenlands.     Der  Stil 
der  Ansf&hrung  ist  der  der  Karte  von  Morea,   die  eine  Verbesserung  jedoch  erfahren  hat 
und  die  Blätter  7,  8,  12,  18,    17   und  18  des  neuen  Werkes  bildet.    Blatt  5  gibt  eine 
Übersichtskarte  in    1 :  900000  mit  der  Blatteinteilung.     Die  Entwurfsart  ist  wieder  die 
modifizierte  Flamsteedsehe  (Bonnesche).    Die  Karte  umfaßt  das  ganze  Festland  bis  zu  den 
Golfen  von  Arta  und  Velo   und  den  Archipelagus.     BezQglich   der  griechischen  Inselwelt 
laßt  sie  meist  auf  den  englischen  Seekarten  und  wiederholt  deren  fehlerhafte  Namengebung 
mit  Ausnahme   weniger,    z.  B.   der  selbständig   und    ziemlich   gut  aufgenommenen  Insel 
Amorges.     1880  erschien  eine  zweite  Auflage.    Blatt  10  enthält  einen  genauen  Plan  von 
Athen  1 :  10000  mit  alten  und  neueren  Gebäuden,  sowie  einer  Tabelle  der  politischen  Ein* 
teQuig  des  Landes.     Französischem  Einflüsse  ist  es  auch  zu  danken,   daß  durch  Gesetz 
▼om  8.  September  1886  das  metrische  System  eingeführt  und  die  früher  Üblichen  griechischen 
Benennungen  auf  die  metrischen  fibertragen  wurden.    Jedoch  wurde  zum  unterschied  von 
den  alten  ihnen  die  Bezeichnung  „Königliche^  beigelegt^. 


1)  Voo  dnter  dnnh  die  berfihiDte  Belageraog  weltbekannt  gewordenen  wiohtiKsten  IdmI  des  Archipele, 
nawitUah  aber  ihrto  Befettisaagen»  gab  ee  Sbrigene  aoe  ftlterer  Zeit  lebon  eine  Beihe  von  Karten  und  Plinen, 
lB.  de  Witte  in  Ameterdam  hergettellten  Kopferetieh:  »Inaola  Candia  ejnaqne  Fortifioationee*  ?on  1660. 

S)  1  nki  >-B  in;  1  KSoigliehee  Stadion  «  100  PUd  —  1 1»;  lll,i0«6  Stadien  »  1  Äqaatorgrad. 
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1861  yeröffentlichte  H.  Kiepert  in  der  Zeitschrift;  der  Berliner  OeseDschaft  för 
Erdkunde  eine  „Skiize  der  Höhenverhältnisse  von  Nordattika  und  dem  Isthmus'  1 :  300000, 
welche  in  anBchauliober  Weise  Höhensohiohten  von  600,  1000,  2000,  3000  und  4000  Pariaer 
Fuß  in  schwacher  Schraffnr  gibt  und  sum  großen  Teil  auf  den  Höhenbestimmungen  dei 
Direktors  der  Sternwarte  von  Athen  J.  F.  Jnl.  Schmidt  beruhtCi  wahrend  ne  im  öbrigen 
eine  Reduktion  der  französischen  Karte  war.  Ein  „Plan  von  Athen **  1:30000  war  ihr 
beigefügt,  der  Schichtenlinien  von  20  Pariser  Fnß  enthält  nnd  die  Stufen  Ton  100  za 
100  Fuß  zu  deutlicher  Anschauung  bringt.  1863  ließ  £.  Kalergis  in  Paris  einen  sauber 
hergestellten  Plan  „Ath&nes  et  ses  environs''  1 :  10000  erscheinen.  1868  gab  der  Berliner 
Professor  E.  Gurtius,  der  berühmte  Historiker  der  Griechen,  seine  weitbekannten 
„Sieben  Karten  zur  Topographie  von  Athen*^  heraus,  an  deoen  noch  Profauor 
K.  Bötticher  und  unter  Leitung  des  preußischen  Oeneralstabsobersten  C.  v.  Strantz  eine 
Anzahl  Topographen  tätig  waren.  Diese  sehr  sorgfältig  durchgeführten  Arbeiten  umfassen 
unter  anderem:  „Übersichtskarte  von  Athen  und  seine»  Häfen **  1:40000  mit  einer 
„Terrainkarte  von  Athen**  1 :  20000,  beide  in  25fÜßigen  Niveaukurven  mit  brauner  Kreide- 
schummerung. Dann  gehörten  dazu  ein  „Plan  von  Athen''  1:10000,  ein  „Plan  des 
Piräus**  1  i  10000,  eine  „Karte  der  Umgehung  von  Dekeleia**  1 :  180000  ftc.  Diese  Karten 
(je  30 :  40  cm)  bildeten  die  Einleitung  zu  der  mit  Hilfe  des  Preußischen  Oeneralstabes  durch 
das  Deutsche  archäologische  Institut  später  ausgeführten  Vermessung  von  Athen  und  Attika. 
1868  soll  zu  Paris  eine  geologische  Karte  von  Attika  veröffentlicht  worden  sein. 

1869  erschien  dann  Oberst  v.  Schedas  Aufsehen  erregende,  aber  auch  sehr  an- 
gefeindete „Qeneralkarte  der  Europäischen  Türkei  und  des  Königreichs  Oriecheuland* 
1  :  864000,  die  1880,  1886  und  1891  in  neuer  verbesserter  Bearbeitung  tou  A.  Stein- 
hauser unter  dem  Titel  „Generalkarte  der  Balkanländer"  herauskam,  und  über  die  bereits 
im  allgemeinen  Teil  gesprochen  wurde.  Im  gleichen  Jahre  hat  A.  Petermann  im 
Stielerschen  Atlas  sein  Blatt  „Oriechenland"  1 :  1 850000  veröffentlicht,  ein  sehr  will- 
kommener Beitrag,  jedoch  im  Geländestich  nicht  recht  geglückt.  Ihr  liegen  namentlich 
die  Höhenangaben  französischer  Offiziere  auf  dem  Festlande  und  englischer  auf  den  Inseln 
zugrunde. 

Auch  die  griechische  Inselwelt,  von  denen  die  bisher  unter  englisohem  Schutz 
gestandenen  Ionischen  der  neue  König  Georg  aus  der  dänischen  Dynastie  1863  als  Geschenk 
der  Nation  bei  seiner  Thronbesteigung  mitbringen  konnte,  erfuhren  manche  kartographische 
Bereicherung  sowohl  in  Land-  wie  in  hier  nicht  zu  erwähnenden  Seekarten.  Da  wären  zu- 
nächst die  1858  und  1862  erschienenen  beiden  Blätter  „Western  (Bastern)  Part  of 
Candia  or  Crete  (Kirit  Adasi)**  1:162500  des  englischen  Kapitäns  Spratt  zu  er- 
wähnen, welcher  unter  seiner  Leitung  fortgesetzte  Aufnahmen,  die  der  Kapitän  Graves  begonnen 
hatte  und  an  denen  Kapitän  Marsell  und  die  Leutnsnts  Brooker,  Stokes  und  WiUdnson  teil- 
genommen, zugrunde  liegen,  v.  Sydow  nennt  diese  Arbeit,  die  bis  heutigentags  allen  späteren 
Karten  als  Ausgang  gedient  hat,  eine  „vortreffliche^,  die  von  keinem  Kartographen  nnd 
Geographen  unbeachtet  bleiben  dürfe.  Natürlich  hatte  sie  in  Anbetracht  der  Kürze  der 
auf  ihre  Herstellung  verwendeten  Zeit  Mängel,  so  in  der  hydrographischen  und  der  Ge- 
ländedarstellung, die  aber  ihre  sonstigen  großen  Vorzüge  nicht  beeinträchtigen  können. 
So  hat  sie  auch  ihrem  Hauptkritiker  Kiepert  für  seine  1866  erschienene  Karte:  „Die 
Insel  Kandia  oder  Kreta''  1 :  500000  gedient,  der  sie  mannigfach  verbesserte,  z.  B.  durch 
Eintragung  fehlender  örtlichkeiten,  Berichtigung  der  Nomenklatur,  Vervollständigung  durch 
etwa  60  Höhenbestimmungen,  die  der  Geologe  Eaulin.  nach  seinen  Messungen  ihm  ge- 
liefert hatte,  nebst  etwa  100  durch  Bussole  und  Oktant  aufgenommenen  EinzelakizzeD. 
Das  Gelände  —  mit  Höhenangaben  in  englischen  Fuß  —  ist  braun  geschummert,  das 
Meer  zeigt  Isobathen  in  25,  50  und  100  Faden.  Eine  vorteilhafte  Ergänzung  zu  dieser 
Karte  bildet  eine  nOrohydrographisch-physikalische  Karte  von  Kandia  oder 
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Kreta''  1:650000  von  Dr.  A.  Petermann,  in  Sohiohienlinien  yon  1000  eng].  Faß 
AbBtaod  unter  Benutinng  von  HöhenmesBungen  von  F.  W.  Bieber  and  mit  Tiefenlinien  von 
1000  FoB  unterschied  sowie  zahlreichen  Höhenzahlen.  Von  ihr  erschien  in  Bukarest  1868 
eine  Wiedergabe  in  1 :  400000  als  „Carte  de  l'ile  de  Cr^te**  von  O.  Kateloas.  Die  yulkanisohe 
Inselgruppe  der  Kaymenen  mitSantorin  ist  mehrfach  yermessen  worden,  so  durch 
K.  ▼.  Seebach  and  J.  F.  Jal.  Schmidt,  von  denen  erstgenannter  dann  1867  eine  die 
Genauigkeit  der  englischen  Admiralitätskarten  vielfach  bestätigende  und  durch  barometrische 
Messongen  ergänzende  Arbeit:  „Über  den  Vulkan  von  Santorin  and  die  Eruption  von  1866** 
erscheinen  ließ,  femer  durch  den  österreichischen  liniensohifibleatnant  Heinz  und  den 
Seekadetten  Bartsch  auf  Befehl  des  Kommandanten  der  Fregatte  „Radetzky^  1867  die 
Keo-Kaymene  ftc.  Eine  geologische  Karte  von  Samothrake  auf  Orund  der  englischen 
Seekarte,  die  vierfach  vergrößert  wurde,  rein  geologischen  Inhalts,  ohne  Geländezeichnuog, 
gab  R.  Hoernes  1874. 

In  den  70er  Jahren   hat  das   griechische  Festland   außer  einer  Reibe  von  wertvollen 
Seekarten  zunächst  eine  in  H.  Kieperts  „Neuem  Handatlas^  als  Blatt  26  B  1873  erschienene 
Neuauflage   seiner  „Karte  von  Griechenland **  1 : 1 000000   zu  verzeichnen,   einschl.   einer 
Nebenkarte  „Umgebungen  von  Athen  und  seinen  Häfen''  1 :  100000,  in  braun  schraffiertem 
Gelände,  ohne  Höhenangaben.     Von  dieser  noch  in  weiteren  Auflagen  erschienenen  Karte 
kam  auob  eine  russische  Übersetzung  heraus.     1875  und  1877  wurde  vom  Preußischen 
Generalstabe   der  Vermessungsinspektor  Kaupert  nach  Griechenland   beurlaubt,   der  seit 
1876  gemeinschaftlich  mit  dem  Premierleutnant  v.  Alten  in   der  Ebene  von  Athen  eine 
Triangulation  und  Aufnahme  durchführte,  bei  der  auch  Geh.  Baurat  Adler  und  Baumeister 
Peltz    behilflich  waren,   und  zu  der  das  Unterrichtsministerium  einen  Zuschuß  gewährte. 
Als  erstes   Ergebnis   derselben  und   als   Beginn  einer   Reihe   von  13  Blättern,   die   einen 
ganzen,  1878  erschienenen  „Atlas  von  Athen**  bildeten,   der  im  Auftrage  des  Kaiserl. 
deutschen  Archäologischen  Instituts  von  E.  Gurtius  und  J.  A.  Kaupert  veröffentlicht  wurde, 
kam   ein  „Plan  von  Athen**  1:25000   heraus,  der  von   H.  Petters  in   Hildburghausen 
schön  in  Kupfer  gestochen  war.     Es  ist  eine  höchst  sorgfältige,  wertvolle  Arbeit,  die  sich 
dann  auf  die  gesamte  Umgebung  von  Athen,  schließlich  auf  ganz  Attika  ausdehnen  sollte.    Das 
Gelände  ist  ähnlich  wie  in  den  preußischen  Garnisonsumgebungsplänen  in  schwarzen  20  m- 
Niveaulinien   mit  braunen   Bergstrichen    und    zahlreichen   Höhenzahlen   wirkung^oll  dar- 
gestellt,  die   Situation  —  mit  roter  Eintragung   der  ebenso   beschriebenen  antiken   Bau* 
raste  —  und  die  Schrift  sind  schwarz  ausgeführt.     Die  übrigen  „Karten  von  Attika**  (im 
ganzen  26)   sind  in   gleicher   Darstellungsweise   und   in   demselben   Verjttngungsverhältnis 
bergestellt,  nur  die  unmittelbare  Umgebung  von  Athen,  Piräus  und  Tatoi  sind  in  1 :  12500 
gezeichnet,  während  ein  Ergänzungsblatt,  Theben,  in  1 :  50000  aufgenommen  wurde.    Der 
Plan  von  Athen,  1 :  12500,  ist  von  Meister  Kaupert   selbst  aufgenommen,  von  H.  Petters 
künstlerisch  schön  in  Kupfer  gestochen,  und  gibt  Altatben  mit  seinen  Denkmalen,  Plätzen 
und  Verkehrsstraßen    wieder.     Das  südwestliche  Athen   ist  in  1 :  4000  dargestellt.     Dazu- 
kamen   dann    9  Tafeln  Ansichten   und  Pläne   der  wichtigsten  Punkte   in   lithographischem 
Lichtdruck|  sowie  zahlreiche  Durchschnitte,  Grundrisse  &c.  und  Holzschnitte  im  begleiten- 
den Text     1881  lagen  8  Lieferungen  dieses  hervorragenden  Kartenwerkes,  an   dem  auch 
die  geographisch  -  lithographische  Anstalt  von   L.  Kraatz  in   Berlin   beteiligt  wurde,  vor. 
Dann  erschienen  noch  „Karten  von  Attika^  1: 100000,  herausgegeben  von  J.  A.  Kaupert, 
die  in  9  Blatt  (24 :  25,5  cm)  einen  Gesamtüberblick  ttber  das  klassische  Land  und  eine  Reihe 
von  Einzelplänen  von  Eleusis,  Dekeleia,  Rhamnus,  ein  Ergänzungsblatt  von  der  Insel  Ägina, 
Bowie  ein  Titel-  und  zwei  Erläuterungsblätter  bieten  und  einen  würdigen  Abschluß  der  „Karten 
▼OQ    Attika^     bildete,    deren     erste    Anregung    die    frQher    erwähnten    7    Curtiusschen 
Karten  gegeben  hatten.     Diese  Übersichtskarte   gründet  sich  auf  die  eigenen  Originalauf» 
nahmen,  die   englischen  Seekarten,    sowie  auf  Erkundungen   und  Ergänzungen   nach   der 
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franzöBiBchen  Karte.     Sie  enthilt  das  Gelände  recht  plastisch  in  hellbraunen  95metrig6n 
Niveaulinien,  von  denen  die  50metrigen  stärker  und  die   lOOmetrigen  ganx   stark  aus- 
gezogen sind,  mit  brauner  Schummerung  und  sahireichen  Höhensahlen  in  Metern,  wahrend 
das  Meer  in  blauen  Schichtentonen,  die  10,  25,  50,  75  und  100  m  Tiefe  beseichnen,  dar- 
gestellt ist.     Die  Situation   und  die  Schrift  sind  schwarz  gedruckt,  der  Kupferstich  und 
Farbendruck  sind    von  H.  Petters  bewirkt     Der  erläqternde  Text  ist  yon  Arthur  Milch- 
hoefer,  das  zugehörige  Qesamtregister  von  J.  Jessen  bearbeitet;  1900  lag  das  ganze  Werk 
im  D.  Reimerschen  Verlag  (Berlin)  vollendet  vor.     Auch  hier  sind  die  antiken  Baureste  rot 
eingetragen  worden.  DieKarte  ist  ebenso  schön  wie  genau  und  gewährt  nach  Van  Kampen  ,,«10 
ebenso  einheitliches  wie  klares  Bild  der  interessanten  Oberflächenentwickelung  dieses  in  der  Ge- 
schichte einsig  dastehenden  Ländchens**.  Reichhaltig  und  sorgfältig  in  ihren  Darstellungen  waren 
auch  A.  Grafs  „Handkarte  von  Griechenland  und  Ionischen  Inseln"  1 :  800000,  die  1877 
neuaufgelegt  wurde,  ein  mehrfarbig  gedruckter  Kupferstich,  und  H.  Kieperts  Nenausgabe 
seiner  1850  zuerst  erschienenen  Karte:  »Das  Königreich  Hellas  oder  Griechenland  und  die 
Ionischen  Inseln"    1:800000,    mit   schraffiertem  Gelände    und  Höhenangabe   in  Pariser 
Fu£,    sowie  zwei  Nebenkarten  von    „Athen"    1 :  100000   und    „Korfu"   (Corfn,  Kerkyrs) 
1:800000.     1878  gab  such  der  Griechische  Generalstab  eine  „Karte  von  Epinu 
und  Thessalien"    1 :  420000  in  griechischer  Schrift  heraus  und  ließ   ihr   1880  ein  anoh 
kartographisch  sehr  lehrreiches  statistisches  kleines  Werk  über  Griechenland  folgen.     Auch 
fanden   an  verschiedenen  Stellen   des  Landes  wertvolle,  die  Verbesaerungen  von   Einzel- 
heiten der   bisherigen,   namentlich   der  französischen,  Karte   betre£Fende  Aufnahmen  durch 
diese  Behörde  statt,  welche  indessen   den  Bedürfnissen  keineswegs  genttgten.    Da  es  nun 
an  dem  für  größere  geodätische  und  topographische  Arbeiten  geeigneten  Personal  im  Lande 
fehlte,  so  wandte  sich  das  griechische  Kriegsministerium  an  die  österreichische  Regierung 
um  geeignete  Kräfte.     Diese  entsandte  1888  bereitwillig  eine  geodätische  Mission,  bestehend 
aus  dem  Oberstleutnant  und  Leiter  der  Geodätischen  Abteilung  des  Militärgeogr^hischen 
Instituts  Heinrich  Hartl  als  Leiter,  dem  Hauptmann  Franz  Lehrl  und  dem  linien- 
schiffsleutnant   Julius   Lohr   als   Mitgliedern,   welche    bereits   im   September   desselben 
Jahres  bei  Eleusb  mit  einem  mitgebrachten  Apparat  des  Instituts  eine  rund  4925  m  lange 
Basis  maßen,  unterstfitzt  von  den  griechischen  Unterleutnants  NIder  und  Gonstantinopnlos 
und    Leutnant   Messaläs.     Daran   schlössen   sich   bis  Ende  1888  Beobachtungen   auf  aUen 
Stationen  des  Entwickelungsnetzes  und  bis  Ende  1890  die  Vollendung  des  Dreiecksnetzes 
1.  0.  über   zwei  Dritteile    des  Peloponnes.     Schon  im   Juni    1890   konnte   der  verdiente 
Oberstleutnant  Hartl   der  griechischen  Regierung  die  „GrundzUge   eines  Entwurfs 
der  Organisation   der   Landesvermessung"  vorlegen,  die   angenommen  wurden. 
Nachdem  noch  im  Herbst  1890  versuchsweise  in  der  Gegend  von  Eleusis  eine  Aufnahme 
1 :  25000  stattgefunden  hatte,  begann  1891  hier  eine  Abteilung  die  Detailtriangnlienuig, 
während  eine  zweite  eine  solche  in  der  Ebene  von  Arges  ausführte,  in  der  1891  mit  der 
Katastervermessung  angefangen  werden  sollte.     Dringende  Ereignisse  forderten  aber  deren 
vorläufigen  Aufschub  und  die  rasche  Herstellung  einer  guten  Karte  der  Provinz  Thessalien. 
Bis  Ende  1891  wurde   daher  das  Dreiecksnetz  1.  0.  über  dies  Gebiet  ausgedehnt,  so  daB 
nur  noch  einige  Ergänzungen  der  Triangulation  im  Peloponnes,  die  Fortführung  des  Netzes 
über  die  Kykladen  und   die  Ionischen  Inseln  und   seine  Verknüpfung  auf  Korfu  mit  dem 
italienischen  und  österreichischen  Netze  (Albanien)  notwendig  waren.     Dies  geschah  1892, 
wo  auch  das  Netz  2.  und  3.  0.  in  Thessalien  und  das  Detailnetz  bei  Arges — ^Nauplia  voll- 
endet wurden,  so  daS  1893  dort  auch  die  Katastervermessung  begonnen  werden  konnte. 
Nachdem  femer  im   Winter   1892/93   die   provisorische  Ausgleichung    der  Triangulation 
1.  0.  bewirkt  war,   1893   im    Sommer,   nach   Verbesserungen  derselben,  durch   eine  Ab- 
teilung in  Argolis,  eine  zweite  im  nordöstlichen  Thessalien  Kleintriangulierungen  fär  die 
Aufnahmeblätter   stattgefunden    hatten,    begannen    noch    1893   Meßtischaufnahmen   darch 
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griechische  Offiziere  in  1 :  5000  für  die  KataBteranfnahme  in  der  Ebene  von  Argo8|  za- 
Dächst  zur  Ejinschnlang.  Leider  aber  worden  die  so  trefilich  begonnenen,  nach  in  Hartb 
„Normen  für  die  VermessangflarbeiieD  in  Orieohenland"  enthaltenen  Ornndaatzen  auch 
geführten  Arbeiten  schon  1894  durch  politische  Yerhältnisse  gänzlich  unterbrochen.  Hart! 
wollte  die  topographischen  Aufnahmen  in  1 :  20000^  nur  größere  Städte  mit  Umgebung, 
wichtige  Oeländeabschnitte  &o.  in  1 :  10000,  später  aufnehmen  und  das  Gelände  durch 
Isohypseni  nur,  wo  diese  Einzelheiten  nicht  ausdrücken  können,  durch  Bergstriche  dar- 
stellen lassen  1).  Er  wurde  1901  nochmals  zur  Fortsetzung  der  Katasterarbeiten  von 
Griechenland  erbeten,  soll  solche  auch  in  Angriff  genommen  haben,  ist  aber  leider  am 
3.  April  1903  gestorben,  ein  schwerer  Verlust  füi  die  Oeodäsie,  wie  besonders  für  die 
Kartographie  der  Balkanhalbinsel  und  Griechenlands  im  besonderen.  Hoffentlich  werden 
die  gut  eingeleiteten  Arbeiten  aber  nun  durch  eigene  Kräfte  der  Geographischen 
(früher  Geodätischen)  Abteilung  des  griechischen  Kriegsministeriums  gefördert  und 
eoergisch  bewältigt  werden.  Von  Thessalien  soll  eine  Karte  1 :  50000  auf  Grund  der  bis- 
herigen Vermessungen  erschienen  sein(?).  Das  astronomische  Observatorium  in  Athen 
(^d""  43,8'  ö.  ▼.  Gr.,  37"*  58'  20'  n.  Br.),  heute  von  D.  Aeginitis  geleitet,  dient  den 
Arbeiten  als  Ausgangspunkt 

Von  anderen  wichtigeren  Karten  dieser  Zeit  sei  zunächst  einiger  geologischer 
Arbeiten  gedacht,  die  die  Frucht  der  Reisen  österreichischer  Geologen  waren,  welche  in  der 
Zeit  von  1874 — 76  stattfanden,  unter  ihnen  in  erster  Linie  M.  Neumayrs.  Er  suchte 
Kordgriechenland  auf  und  gab  auf  Grundlage  der  Kiepertschen  Karte  yon  Epirus  und  Thes- 
salien 1 :  500000  zusammen  mit  L.  Bnrgenstein  und  F.  Teller  eine  „Geologische 
Übersichtskarte  der  nordwestlichen  Küstenländer  des  Ägäischen  Meeres*'  in  gleichem  Maß- 
stäbe 1880  heraus,  die  11  geologische  Aasscheidungen  in  Farbendruck  enthält,  im 
übrigen  ohne  Geländedarstellung  ist.  Mit  A.  Bittner  und  F.  Teller  ließ  er  dann  noch 
eine  „Tektonische  Übersichtskarte  eines  Teiles  der  Kfistenländer  des  Ägäischen  Meeres* 
1 : 1  850000  erscheinen,  welche  mit  Rot  die  tektonischen  Angaben  yerzeichnet,  im  übrigen 
die  Kammlinien  der  Gebirge  in  schwarzen  Strichen,  die  Meerestiefen  bis  und  über  100 
Faden  in  blauen  Flächentönen  wiedergibt.  F.  Teller  hat  geologische  Farbenkarten  über 
Chalkidike  und  Thessalien  1 :  500000 ,  das  griechische  Festland  und  Euböa  1 :  400000  &o. 
herausgegeben  (1879),  sowie  1880  über  Chios.  1881  ließ  das  österreichische  Militärgeo- 
graphische Institut  eine  Gblätterige  „Karte  von  Epirus  und  Thessalien^  1:300000  in 
der  Ausführung  seiner  Generalkarte  gleichen  Maßstabes,  jedoch  mit  griechischer  Beschreibung, 
aber  noch  ohne  die  durch  den  Berliner  Kongreß  vorgeschriebenen  neuen  Grenzen  erscheinen. 
Diese  sind  erst  durch  H.  Kiepert  1881  (wenn  von  einer  Map  of  the  Turk-Greek  Frontier 
1 :  600000  des  englischen  Generalstabes  von  1880  hier  abgesehen  wird)  in  ausgezeichneter 
Weise  durch  4  Kartenwerke  unter  dem  Gesamttitel  nDie  neue  griechisch-türkische 
Grenze  nach  den  Bestimmungen  der  Konferenz  zu  Konstantinopel,  No- 
vember 1881^,  Reduktion  der  von  der  Internationalen  Kommission  aufgenommenen  Original- 
karte in  1 :  50000,  dargestellt  worden.  Diese  die  Originalaufnahmen  vollkommen  ersetzenden 
Arbeiten  (mit  wertvollem  erläuternden  und  kritischen  Text)  sind  in  1 :  200000  bei  den  drei 
ersten,  den  eigentlichen  Grenzkarten,  und  in  1 : 1 000000,  der  die  „Trigonometrischen  Auf- 
nahmen in  EpirnSoThessalien  und  Kompaß-Rekognoszierungen*'  bringenden  vierten  Karte, 
ver&ßt.  Jede  Grenzkarte  enthält  Nebenkarten.  Das  Gelände  ist  bei  den  Hauptkarten  in  braunen 
Schichtenlinien  (mit  Höhenangaben  in  engl.  Faß)  oder  braun  geschummert  (ohne  Höhen« 
zahlen),  die  Situation  schwarz,  die  Grenzen  farbig  wiedergegeben,  die  Orthographie  nach 
dem  Originale,  die  antiken  Namen  in  Haarschrift.  Die  vierte,  die  Aufnahmen  enthaltende 
Karte  unterscheidet  in  Weiß  die  1800 — 1868  durch  englische,  französische,    deutsche  und 

1)  «Die  LandeaTeraiMMing  ia  QiiaehenlaDd«  Ton  H.  Haiti.    Mitt.  das  K.  u.  K.  Militligoogr.  InititaU  1890« 
X.  Bttd;  1891]  XI.  Band. 
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dänisohe  Reisende  erkundeten  Gebiete ,  in  Oelb  die  1872 — 73  von  den  österreichiacheo 
Offizieren  gemachten  Vermessungen,  in  Braun  (versobiedene  Töne)  das  von  dem  Ingenieur- 
geographen  Laloji  dann  von  dem  französischen  Oeneralstabe,  endlich  1881  von  der  Inter- 
nationalen Grenzkommission  aufgenommene  Oelände.  Die  Grenze  von  1835  ist  blau,  die 
von  1881  rot  eingetragen.  Von  besonderem  Werte  sind  dann  weiter  einige  preußische 
EartenwerkCi  und  zwar  zunächst  die  „Karten  von  Mykenai"  des  Hauptmanns  Steffen, 
die  eine  einen  Teil  der  Landschaft  Argolis  mit  Mykenai  im  Mittelpunkt  in  1 :  125000,  die 
andere  die  Akropolis  in  1:750  darstellend,  dann  eine  dritte  desselben  Verfassers  auf 
Grund  der  großen  französischen  Karte  1  : 200000  eine  „Übersichtskarte  von  Ar- 
golis^ 1 :  300000  bildend.  Diese  auf  Veranlassung  des  deutschen  Archäologischen  Instituts 
entstandenen  Meisterwerke  sind  in  dreifarbigem  Kupferdruck  ausgeführt  und  bringen  vor 
allem  eine  voUendete  Darstellung  des  Geländes.  Dr.  H.  Lolling  hat  dazu  einen  sehr 
wertvollen  Anhang  über  das  wenig  bekannte  mykenisch-korinthische  Bergland  geschrieben. 
J.  A.  Kaupert  ließ  1882  als  Beilage  zu  einem  von  ihm,  Curtius  und  Adler  1882  heraus- 
gegebenen Hefte  über  „Olympia  und  Umgegend*'  eine  „Karte  der  Umgebung  von 
Olympia**  1:  100000,  auf  seinen  Aufnahmen  von  1880  beruhend,  erscheinen,  dann  —  ge- 
meinsam mit  E.  Curtius  —  1887  einen  „Wandplan  von  Alt-Athen^  aus  4  BUtt 
1 :  6000  von  prächtiger  Ausführung.  Das  Wegenetz  ist  in  rot  angelegten  schwachen  Doppel- 
linien, das  Gelände  in  5metrigen  Niveaulinien  mit  grauen  Bergstrichen  und  untergelegtem 
Kreideton  dargestellt,  die  antiken  Heiligtümer  und  öffentlichen  Bauwerke  und  Denkmäler 
sind  rot  eingetragen.  Dazu  gehört  ein  Heft  vertvoUen  Textes.  Sehr  verdienstlich  ist 
ferner  eine  Karte  , Südlicher  Epirus  und  Thessalien**  in  8  Blatt  1:200000  von 
M«  Th.  Chrysochöos,  von  der  Kiepert  sagt,  daß  sie  „in  der  oro- und  hydrographischen 
Zeichnung  nur  in  der  epirotischen  Heimat  des  Verfassers  und  im  mittleren  Teile  des 
Östlichen  magnesischen  Berglandes  Spuren  selbständiger  Berichtigung  zeigt,  im  übrigen 
aber  nur  in  vergrößerter  Form  die  Züge  der  österreichischen  Karte  wiederholt,  vor  welcher 
sie  jedoch  den  Vorzug  der  Einschaltung  einer  beträchtlichen  Zahl  von  in  den  alten  Karten 
fehlenden  Ortschaften  und  der  richtigen  griechischen  Schreibart  sämtlicher  Ortschaften 
voraus  hat***  Sie  gibt  das  Gelände  in  lichtbrauner  Schummerung  und  rührt  aus  dem 
Jahre  1884.  In  diesem  erschien  auch  die  mit  Benutzung  von  4  Blättern  der  „General- 
karte  von  Zentraleuropa**,  welche  inzwischen  berichtigt  und  verbessert  waren,  sowie  auf 
Grund  der  französischen  Carte  de  la  Gr^ce  und  der  neuesten  englischen  Seekarten,  endlich 
von  Berichtigungskarten  des  griechischen  Oberstleutnants  J.  Kokides  hergestellte,  vorher 
von  Professor  Kiepert  revidierte  „Generalkarte  des  Königreichs  Griechen- 
land** 1 :  300000  des  K.  und  K.  Militärgeographischen  Instituts  in  griechischer 
Ausgabe.  Sie  besteht  aus  einer  „statistischen  und  politischen  Übersicht**  und  11  Blättern 
mit  2  Halbblättern  in  Photolithographie  und  gibt  das  Gelände  in  braunen  Bergstrichen 
mit  Meterangabe,  das  Meer  in  leicbten  blauen  Tönen,  Schrift  und  Gerippe  schwarz,  nur 
die  Gewässer  blau.  In  einer  1885  veröffentlichten  deutschen  Ausgabe  ist  auch  das  Gefließ- 
netz  schwarz  dargestellt.  Wegen  des  ungleichwertigen  Quellenmaterials  ist  natürlich  auch 
der  Wert  der  Karte  ein  ungleichartiger,  besonders  in  ihrer  nördlichen  Erweiterung  über 
die  französische  Karte,  wo  es  in  dem  neuerworbenen  Gelände  noch  an  vollständigen  topo- 
graphischen Aufnahmen  fehlte.  „Was  unter  diesen  schwierigen  Verhältnissen  mit  sorg- 
faltiger kritischer  Benutzung  der  Originalquellen  zu  leisten  war,  das  ist  in  der  öster- 
reichischen Generalkarte  geleistet**,  sagt  Professor  J.  Partsch.  In  Athen  erschien  1884 
eine  6blätterige  „Carte  tel^graphique  de  Grftce**  1:700000  in  griechischer 
Schrift,  das  Telegraphenwesen  richtig  wiedergebend,  und  1889  eine  „Straßen-  und 
Eisenbahnkarte  von  Griechenland**  1:300000  in  ebensoviel  Blättern,  welche  im 
Betriebe  und  im  Bau  begriffene  und  projektierte  Eisenbahnen  (schwarz)  und  Straßen  (rot) 
darstellt,   endlich   von   Skandalides   eine   Gbiättrige   Eisenbahn-   und   Telegraphenkarte 
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1:1  MilL  in  griechischer  Sprache.  A.  Steinhäuser  verMentUchte  1886  nach  Schedas 
Karte  der  Balkanhalbinsel  eine  „Generalkarte  von  Griechenland  und  dem  Agäisohen  Meer** 
1:864000  in  4  Blatt,  mit  politischer  Einteilung  ohne  jede  Geländedarstellung,  aber  von 
großer  Zuverlässigkeit.  Von  E.  Oberhammer  kam  1887  eine  Übersichtskarte  ,,Akar- 
nanien  und  das  angrensende  Gebiet^  1 :  300000  heraus ,  die  mannigfache  Verbesserungen 
der  Generalkarte  des  Instituts  auf  Grund  neuer  Quellen  und  eigener  Beobachtungen  ent- 
hält, und  eine  „Spezialkarte''  1  :  100000,  die  im  wesentlichen  auf  Grund  der  englischen 
KüBtenaufnahmen  das  heutige  Geländebild  ▼eranschaulicht.  1890  ließen  A.  Mavro- 
kordatos  und  Lalaunis  eine  „Karte  eines  Teiles  von  Thessalien"  in  1:100000  in 
Athen  in  griechischer  Sprache  erscheinen,  die  Mittelthessalien  in  braun  geschummertem 
Gelände  mit  50metrigen  Höhenkurven  und  schwarser  Situation  wiedergibt,  während  ein 
Blatt  1 :  600000  die  Gegend  von  Domokös  in  SUdthessalien  enthält.  1887  beginnt  Dr.  A. 
Philippson  seine  für  die  Erforschung  Griechenlands,  auch  in  kartographischer  Hinsiohti 
60  wertvoU  gewordenen  Reisen,  zunächst  im  Peloponnes,  wo  er  1889  besonders  Aneroid- 
messungen  machte.  1890  bereiste  er  Nord*  und  Mittelgriechenland.  Das  Ergebnis  dieser 
Reisen  war  u.  a.  eine  „Ethnographische  Karte  des  Peloponnes**  1:1000000 
und  eine  „Karte  des  Isthmos  von  Korinth**  1:50000,  die  erstere  im  größerem 
Maßstäbe,  auf  eigenem  Kroki  und  der  französischen  Karte  beruhend,  eine  Lithographie 
mit  roh  geschummertem  Gelände  und  Höhensahlen  in  Metern,  sowie  zwei  Nebenkarten! 
^Skizze  der  Verkehrswege  des  Isthmos  im  Altertum **  1 :  60000  und  „Übersichtskizze  der 
Verwerfungen  auf  dem  Isthmos**  1 :  300000.  Als  Abschloß  dieser  Periode  erschien  dann 
sein  meisterhaftes  Werk  „Der  Peloponnes**,  1892,  dem  eine  geologische  Karte  1:300000 
mit  Höhenkurven  und  18  Ausscheidungen,  dann  eine  oro-topographische  Karte  desselben 
Maßstabes,  1  Profiltafel  und  40  Profilskizzen  im  Text  beigefügt  waren.  Seit  1893  ging 
er  dann  nach  Nordgriechenland.  Als  Ergebnis  seiner  Studien  kam  zunächst  eine  „Karten- 
skizze von  Nord-  und  Mittelgriechenland**  1:750000  zur  Veranschaulichung 
seiner  Beisewege  zustande  (in  Rot),  die  aber  auch  die  Kammrichtung  der  wichtigeren 
Gebirgssdge,  sowie  die  bedeutenderen  Ebenen  wiedergibt  und  geologische  Unterscheidungen 
macht. 

Dann  ergaben  sich  als  Kartenbeilagen  zu  einer  Reihe  von  Aufsätzen  bzw.  zu  seinem 
Werke  „Thessalien  und  Epims**  zunächst  zwei  aneinanderschließende  Karten  1 :  300000 
Ton  Südostthessalien  und  von  Epirus  und  Westthessalien,  denen  die  neue 
Landesvermessung  Hartls,  einige  Dreieckspunkte  der  französischen  Carte  de  la  Gr^ce  und 
der  österreichischen  Oeneralkarte  als  geodätische  Grundlage  dienten,  sowie  die  britischen 
Seekarten  für  die  Küstenlinien.  Sie  enthalten  das  Gelände  in  brauner  Schummerung  und 
Meterangaben,  die  Meerestiefen  in  Kurven  von  je  60m  bzw.  bei  der  zweiten  Karte  von 
50,  100,  200,  600  und  1000m,  das  Gerippe  in  Schwarz,  die  antiken  Namen  und  die 
Reiserouten  des  Verfassers  in  Rot,  dazu  ein  wohlgegliedertes  Wege-  und  Grenzennetz  (bis 
zu  den  Eparchien  herab).  Zu  beiden  Karten  gibt  es  geologische  Ausgaben,  und  zwar 
nach  den  eigenen  Aufnahmen  Philippsons  und  den  Arbeiten  M.  Neumayrs,  auf  Korfu  auch 
▼OD  J.  Partsch,  mit  farbigen  geologischen  Ausscheidungen,  ohne  Gelände.  Endlich  gehören 
geologische  Profile  in  Schwarzdruck  mit  verschiedenen  Signaturen  für  die  Ausscheidungen 
dazu.  Diese  Karten  bedeuten  nach  dem  urteile  so  berufener  Kenner  wie  Partsch  und 
Oberhummer  einen  der  bedeutendsten  Fortschritte  in  der  Kartographie  dieser  Gegenden, 
die  uns  mit  einem  Schlage  gewaltig  vorwärts  gebracht  haben,  wie  ein  Vergleich  mit  der 
im  gleichen  Maßstabe  gehaltenen  Generalkarte  des  Militärgeographischen  Instituts  lehrt. 
Ein  Höhen  Verzeichnis  in  10  Abschnitten,  von  A.  Galle  berechnet,  ergänzt  diese  Arbeiten. 
Es  sind  dabei  nicht  nur  die  Messungen  Philippsons,  sondern  auch  die  Angaben  der  fran- 
zösischen und  österreichischen  Karten,  dann  jener  von  Mavrokordätos,  Kiepert,  der  Kopais- 
Gesellsehaft  und  der  preußischen  Aufnahmen  in  Attika  berücksichtigt.     Endlich   sind  von 
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PhilippBon  noch  eine  Karte:  nDer  EopaiSBee  und  aeine  ümgebuDg*  1:150000 
(auf  Omnd  des  „Plan  du  Lac  CopaiB''  1 :  50000  der  Compagnie  fran^aiae  pour  le  des- 
B^chement  et  rezploitation  du  Lac  Gopaia  und  der  „Carte  de  la  Or^"  1 :  200000)  und 
eine  „Vegetationskarte  des  PeloponneB^  1:625000  1894  und  1895  Teröffent- 
licht  worden. 

1897  kam  dann  die  wertvolle  griechische  Karte  von  M.  Th.  Chrysochöos:  „Karte 
von  Makedonien,  lUyrien  und  Epims^  1 :  400000  in  Athen  heraus ,  welche  besonders  im 
Büdlicben  und  südwestlichen  Teile  ihres  vom  Golf  von  Valona  im  Norden  bis  zum  Breiten- 
kreis von  Nordkorfu  und  von  der  Adria  bis  zum  Ägäisohen  Meere  reichenden  Gebietei 
manche  Neuerungen  enthält,  wenn  sie  auch  technisch,  besonders  im  braun  geschummerten 
Gelände,  nicht  vollendet  ausgeführt  ist,  auch  der  ausreichenden  Höhenangaben  oft  entbehrt 
Die  Grenzen  und  das  Wegenetz  sind  rot,  die  Flüsse  sind  blau  gedruckt.  Von  H.  Kiepert 
erschien  1897  eine  neue  Ausgabe  Beiner  „Carte  de  Tapire  et  de  la  Thessalie''  1 :  500000, 
die  jedoch  jetzt  das  Gelände  in  braunen  Höhenkurven,  die  grieohisch-türkischen  Grenz- 
gebiete  mit  Angabe  der  griechischen  Sprachgrenze  durch  hellblaues  Band  darstellt.  Nar 
im  türkischen  Becken  des  Salamoria  ist  letztere  nicht  wiedergegeben. 

Wenden  wir  uns  nun  noch  der  Inselwelt  zu.  Sie  ist  vor  allem  durch  deutsche 
Privatarbeiten  in  dieser  Epoche  kartographisch  gefördert  worden.  Voran  steht  J.  Partscb, 
<ler  1886  seine  Erforschung  der  Ionischen  Inseln  begann  und  die  Berichtigung  und  Ver- 
vollständigung der  topographischen  und  hypsometrischen  Kenntnis  sich  vor  allem  zur  Auf- 
gabe gesetzt  hatte  und  dabei  die  guten,  aber  wenig  in  die  Öffentlichkeit  gedrungenen 
englischen  Originalaufnahmen  der  Ionischen  Inseln,  namentlich  Korfus,  zu  Ehren  gebracht 
hat.  Auf  Grund  dieser  sowie  eigener  trigonometrischer  und  barometrischer  Höhenmessungea 
entstand  zunächst  eine  „Originalkarte  der  Insel  Korfu*  1:100000  mit  drei 
Nebenkarten:  „Geologische  Karte  der  Insel  Korfu**  1:300000,  „Korfnund 
Korkyra"  1:35000  und  „Die  Vermehrung  der  Bevölkerung  von  1766  bis 
1879"  1:300000.  Das  Gelände  ist  in  der  autographierten  Karte  braun  geschummert, 
mit  zahlreichen  Höhenangaben  versehen,  das  schwarze  Gerippe  zeigt  ein  dichtes  Wegenetz, 
die  Schrift,  ebenfalls  in  Schwarz,  verbessert  viele  Namen  der  englischen  Aufnahme,  die 
1886  dem  Verfasser  zugänglich  wurde.  Dann  erschien  1888  eine  „Originalkarte  der 
Insel  Leukas*'  1:1 00000  in  ähnlicher  Ausföhrung ,  mit  einer  Nebenkarte :  „Das 
antike  Leukas*'  1:50000.  Auch  sie  fufit  in  bezug  auf  den  geodätischen  Teil  auf 
englischem  Material,  und  zwar  den  Seekarten,  bereichert  aber  die  Topographie  durch 
eigene  Aufnahmen,  namentlich  barometrische  Höhemessungen,  zumal  das  Innere  von  den 
britischen  Seeoffizieren  meist  vernachlässigt  ist  und  nur  die  Küsten  genau  sind,  wenn  auch 
bei  Leukas  eine  die  ganze  Insel  fiberspannende  trigonometrische  Aufnahme  stattgefunden 
hat.  Weiter  bietet  Partscb  eine  ,,  Original  karte  der  Inseln  Kephallenia  und 
Ithaka**  1:  100000  in  der  gleichen  Ausführung  wie  bei  Korfu  und  zwei  Pläne 
1:10000  der  alten  Stadt  Same  und  der  alten  Stadt  Krane.  Sie  beruht  auf  Theodolit- 
bestimmungen  im  Anschluß  an  die  englischen  Küstenaufnahmen  und  trigonometrischen 
Höhenmessungen  der  wichtigsten  Gipfelpunkte,  Bowie  topographischen  Beobachtungen  mit 
leichten,  tragbaren  Instrumenten  auf  seinen  zahlreichen  Wanderungen  in  zum  Teil  ganz 
unbekannten  Gebirgsgegenden.  Auch  auf  Zante  machte  er  eigene  Aufnahmen,  legte  ein 
kleines  Dreiecksnetz  mittels  Theodoliten,  stellte  das  Wegenetz  durch  Kompaßpeilungen  fest 
und  nahm  Höhenbestimmnngen  vor,  auf  Grund  welchen  Materials  und  von  24  Kartenskizzen 
Dr.  K.  Peucker  eine  „Originalkarte  der  Insel  Zante"*  1:100000  fertigte.  Dazu  gehört 
eine  Nebenkarte:  ,,  Zunahme  und  Verteilung  der  Bevölkerung  von  1766  bis 
1889**  1:300000.  Die  Insel  Kythera  ist  durch  Dr.  R.  Leonhard  1896  bereist  und 
im  Rahmen  der  englischen  Seekarte  durch  Theodolit-  und  Kompaßaufnahmen  sowie  Aneroid- 
mesBungen  kartographisch  festgelegt  worden.     Eine    „Originalkarte  der  Insel  Ky- 
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tbera  (Cerigo)"  1 :  100000  mit  Nebenkarten:  ^Oeologisohe  Skizie  der  Insel 
Kythera*'  1:300000  und  dieselben  Karten  für  die  Insel  Antikythera,  die  Original« 
karten  ähnlich  wie  die  von  Partsoh  ausgeführt  ^  die  Nebenkarten  mit  100  metrigen  Iso« 
hypsen,  waren  das  Ergebnis.  Von  den  Inseln  Päzos  und  Antipaxos  sind  1887  durch 
eigene  Aufnahme  yerroUständigte  Hafenpläne  durch  Eriherzog  Ludwig  SaWator,  1901, 
namentlich  auf  Omnd  seiner  Aufnahmen  7on  1899  durch  Dr.  A.  Mar  teil  i,  je  eine  geo- 
logische und  eine  hypsometrische  Karte  1 :  75000  veröffentlicht  worden  mit  25  metrigen 
Höhenkorren,  wobei  sich  die  Unzulänglichkeit  der  englischen  Seekarte  und  der  öster- 
reichischen Oeneralkarte  1 :  300000  ergab.  Von  der  Insel  Kreta  ist  1897  durch  H.Kie- 
pert eine  saubere,  klare  und  ToUständige  ,, Karte  von  Kreta  zur  Darstellung  der  Yertei- 
lang  der  Konfessionen  **  1 :  300000  veröffentlicht  worden,  die  das  Gblände  nur  durch  Höhen- 
zahlen andeutet.  Dann  erschien  1898,  gestfitzt  auf  Spratt  und  Kiepert,  eine  Karte: 
„Kreta**  1:400000  des  Wiener  Militärgaographischen  Instituts  mit  dürftigen  Orts- 
angaben, ohne  Wegenetz,  braun  geschummertem  Gelände  und  einer  Reihe  von  Ansichten 
von  wichtigen  Küstenlinien  und  Städten,  für  einen  Sonderzweck  verfaßt  Sorgfaltiger  und 
eingehender  ist  dagegen  die  Karte  „He  de  Cröte*^  1:400000  des  französischen  Service 
geographique  de  l'armee  aus  demselben  Jahre,  wenn  auch  nur  auf  Spratt  sich 
gründend.  Sie  enthält  die  Wege  in  Rot,  zahlreiche  Ortsangaben,  die  Gewässer  blau,  das 
Gelände  grau  geschummert,  das  Meer  in  blauen  Flächentönen  und  50*  bzw.  100  metrigen 
Isobaihen.  Endlich  haben  die  Oebrfider  Baldacci  1899  eine  Karte  von  Kreta  1 :  500000 
veröffentlicht,  mit  ihren  Reiserouten,  die  bei  Agostini  in  Rom  hergestellt  wurde  und  das 
Gelände  in  graubrauner  Schummerung  darstellt.  Was  die  Ägäischen  Inseln  anlangt, 
10  gaben  1887  zunächst  Foul  Ion  und  Goldschmidt  geologische  Karten  von  Syra 
1 :  100000,  Syphnos  1 :  150000  und  Tinos  1 :  180000  in  farbigen  geologischen  Ausschei- 
dungen und  schraffierter  Oeländedarstellung  heraus.  1897  erschien  von  A.  Philippson, 
der  seit  1896  auch  dieses  Gebiet  in  seine  Reisen  und  Studien  hineingezogen  hatte,  eine 
»Kartenskizze  des  Ägäischen  Meeres"  l:2MilL  mit  farbigen  Unterscheidungen 
der  Meeresstraßen  bis  zu  200,  500,  1000,  2000,  3000  und  über  3000  m  nach  den 
Messungen  der  englichen  Admiralität  und  der  österreichischen  Expedition  zur  Erforschung 
des  Mittelmeeres,  sowie  geologischen  Eintragungen  der  Stroichungsmessungen  der  Gebirge 
und  der  Oesteinsarten  in  Schwarz  und  Rot,  wodurch  der  frOhere  Znsammenhang  der  Ge- 
birge Europas  und  Kleinasiens  charakteristisch  angedeutet  wird,  im  übrigen  ohne  Gelände- 
darstellung,  aber  mit  seinen  rot  eingetragenen  Reiserouten.  (Verhandlungen  der  Gesell- 
Bcbafi  fär  Erdkunde,  Berlin  1897.)  1901  veröffentlichte  Philippson  als  Anhang  zu  einem 
Aufsatze  „Beiträge  zur  Kenntnis  der  griechischen  Inselwelt"  im  Ergänzungsheft  Nr.  134 
von  Petermanns  Hitteilungen  4  Karten:  1.  jiDie  magnesisohen  Inseln  und  die 
InselSkyros  (die  nördlichen  Sporaden)''  1:500000,  2.  „Karte  der  Kykladen*" 
1:300000,  3.  und  4.  Geologische  Karten  derselben  Gebiete  in  gleichem  Maßstabe 
und  gleicher  Ausführung,  mit  farbigen  geologischen  Formationen.  Grundlage  für  die 
Küstenumrisse  und  Tiefen  bildeten  die  englischen  Seekarten  und  die  Lotungen  des  öster- 
reichischen Expeditionsschiffes  „Pola**,  für  den  ilbrigen  topographischen  Teil  die  Karten 
von Fouqu^ und  Wilski über  Santorin,  K. Ehrenberg ttberMilos,  BUrchnerttberNikariä, 
ETgenias  and  Gefährten  über  Tinos  und  Kotsovillis  über  Syra,  Andres  nach  den 
Karten  von  Mamai's  und  Stavlas,  während  auf  den  übrigen  Inseln,  dann  auch  teilweise 
auf  Tinos,  Lyra  und  Andres,  Philippsons  eigene  Aufnahmen  oder,  wo  er  nicht  war,  auch 
für  das  Innere  die  britische  Admiralitätskarte  zugrunde  gelegt  sind.  Das  Gelände  ist  in 
Niveaukurven  von  100  m  Schichthöhe,  die  Stufen  0 — 100m  grün,  die  höheren  braun 
getont  dargestellt.  Die  Flachsee  von  0 — 200  m  ist  hellblau,  die  weiteren  Tiefen  in  immer 
dunkler  werdenden  blauen  Tönen  unter  Hinzufügung  von  Isobathen  von  50,  200,  500 
und  1000  m  dargestellt.    Da  ihm  Hartls  schon  begonnene  Dreieckslegnng  1.  0.  nicht  zu- 
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gänglich  war,  so  konnte  PbilippBon  nur  die  ungefähre  Lage  einiger  Signale  eintragen,  wie 
überhaupt  die  Genauigkeit  auf  den  yersohiedenen  Inselzeichnungen  eine  Uberaua  ungleich- 
wertige  sein  mußte,  am  willkürlichsten  sind  Mykonos  und  Seriphos  ergänzt,  doch  folgte 
1902,  ebenfalls  in  den  Petermannschen  Mitteilungen,  noch  eine  wertvolle  topographische 
und  geologische  „Karte  der  Insel  Mykonös'  1:300000.  Endlich  sei  E.  Oberhummerfl 
Arbeit  über  „Imbros"  mit  einer  kleinen  Karte  der  Insel  1  :  250000  erwähnt,  die  R.  Kiepert 
auf  Grund  eigener  Beobachtungen  von  H.  Kiepert  gezeichnet  hat.  Für  die  griechische 
Inselwelt  wie  für  das  Festland  sind  die  oft  Yortre£Plichen  Karten  und  Pläne  der  Reise- 
bücher von  Baedeker,  Meyer,  Joanne,  Murray  ebenfalls  beachtenswert,  ebenso 
Hand«  und  Reisekarten  wie  2.  B.  der  Farbendruck  des  Weimarer  Geogr.  Instituts 
1 :  800000  (66,5 :  66,5  cm).  Im  ganzen  muß  aber  leider  gesagt  werden ,  daß  die  karto- 
graphische Darstellung  Griechenlands,  namentlich  des  Festlandes,  wo  große  Teile  noch  der 
Aufnahme  harren,  eine  unzulängliche  ist,  und  daher  eine  einheitliche  genaue  Landesver- 
messung  ein  immer  dringender  sich  fühlbar  machendes  Bedürfnis  wird. 

Wenden  wir  am  nun  noch  %n  einigen  literarischen  ArbeKen.  Ans  dem  Ältertnm  ist  die  wichtiffste  Qoellt 
des  geistreichen  Strabo  ^rearygaqftud"  j  die  mit  Benutinng  sahlreiober  VorgSngei  (Eratosthenee ,  Hippareboi, 
Poljbios,  Poseidonioe  für  die  einleitenden  mathematitchen  Abschnitte,  dann  im  folgenden  topographischen  «od 
geographischen  Teil  des  Pytheas,  Ephoros,  Timaios  Äntiochos  Ton  Syrakns,  Apollodoros  von  Athen,  Artemidoros 
Ton  Epheeos,  Demetrios,  weiter  Ton  CSsar,  Febins  Pictor,  C&lins  n.  a.)  sowis  eigener  Beobachtungen  die  gaoie 
damals  bekannte  Welt,  besonders  natfirlich  Griechenland,  urofaBten.  Dann  folgten  die  Schriften  der  Piriegeten, 
mit  Diodoros  an  der  Bpitse,  Yon  denen  die  Arbeiten  des  Tolemon  nnd  des  Pansanias  (der  die  griechische 
Landschaft  in  10  Bflchern  beschreibt  ond  namentlich  Hervorragendes  Aber  die  Topographie  Athens  anf  Gnisd 
eigener  Untersnchnng  und  des  Stadiums  bester  Quellen  gibt)  berrorsaheben  sind.  Daran  schließen  sich  Pomponini 
Mala  (40  n.  Chr.)  nnd  PI  in  ins  (S3 — 79  n.  Chr.)«  In  byssntinischer  Zeit  ist  des  Hieroklos  (S.  Jahrhoodert) 
Verseicbnis  der  64  Eparehien  des  oströroischen  Reiches  and  die  ans  dem  7«  Jahrhundert  stammende  Obersetsuof 
eines  griechischen  Originals  des  8.  Jahrhundert«,  welche  die  nKosmographia**  des  Anonymus  von  Bareans 
enthllt,  Ton  besonderem  Wert.  Im  15.  Jahrhundert  geht  man  wieder  auf  die  Urquellen  suruck,  die  man  darefa 
eigene  Beisen  ergSntt,  im  17.  nnd  18.  Jshrhundsrt  sind  die  Arbeiten  Klüvers  (Cluverius),  Kellers  (Cellarioi) 
und  die  bahnbrechenden  Studien  Bourguignon  d'Anvilles  (1697 — 1782),  dessen  Karten  erst  durch  die  Lspies, 
Leakes  und  Gells  fiberholt  wurden,  berTorsuheben.  Im  19.  Jahrhundert  ist  Tor  allem  sunSchst  dss  herrorraKende 
Werk  „TraTela  in  Northern  Greeoe",  London  1835/36,  des  britischen  Obersten  Leake  mit  einer  Karte  7:750000 
sa  erw&hnen,  das  alle  fibrigen  älteren  Arbeiten  der  Zeit,  besonders  auch  die  französischen,  fiberragt,  namentlich  aoch 
durch  ZnrerlSssigkeit  und  GenaoiKkeit.  Ferner  F.  W.  Gell:  „Itinerary  of  Oreece,  eontaining  one  hundred  routes  in 
Attica,  Boetia,  Pfaocis,  Locrisand,  Thessaly",  London  1819,  dann  B.  G.  Fiedlers  .»Reise  durch  alle  Teile  des  König- 
reichs Griechenland"  (1840 — 41)i  dessen  Wert  Oberbummer  besonders  betont,  sowie  die  fransoaische  große  Arbeit: 
«Expedition  seientifique  de  Mores*  (1831 — 39).  Weiter  P.W.  Forchhammer:  „Topographie  Ton  Atheo*, 
mit  1  Stadtplan,  Kiel  1841,  und  MBeitrIge  aur  physischen  Geographie  Ton  Griechenland*  fon  Jnl.  Schmidt 
(Athen  1864  —  69)  mit  sahlreichen  Höhenbestimm ungen ,  Bursians  «Geographie  Yon  Griechenland*  von  1873, 
mit  einer  Karte  Ton  Griechenland  von  H.  Lange,  Bnttmanns  «KuragefaBte  Geographie  Ton  Altgrieehenland* 
(Berlin  1872,  Nicolai),  B.  Curtius:  «Griechische  Geschichte*,  mit  einer  Karte  Griechenlands  Ton  J.  A.  Kaupeit, 
G.  Grote:  «Geschichte  GriecbcDlands  mit  yielen  Karten  und  Pl&nen*,  2.  Aufl.,  Berlin  1880,  L.  Neu  mann 
nnd  J  Partsch:  «Physikalische  Geographie  von  Griechenland,  mit  besonderer  Rflcksicht  auf  das  Altertum*, 
1885»  B.  Oberhummer:  «Akainanien,  Ambrakia,  Ampbilochien ,  Leukas  im  Altertum*  (mit  2  Karten,  1887, 
nach  Fischer  eine  «fiberaus  fleißige,  die  Quellen  yoll  beherrschende,  topographisch-historische  Einseischrift*,  und 
desselben  Verfassers  «Aus  Nordgriechenland  und  Arkadien«  (1899  und  1900,  Berliner  Philologische  Wochec- 
sehrift),  drei  Besprechungen  (A.  Pbilippson,  WiU.  J.  Woodhuse  und  Gust.  Fougires).  Endlich  die  eehon  erwShntea 
Schriften  Hartls  sowie  Philippsons,  sowie  die  Berichte  im  Geographischen  Jahrbuch  Yon  H.  Wagner  («über- 
sieht fiber  die  wissenschaftliche  Literatur  aur  Länderkunde  Sfideuropas*). 


IIL  Bulgarien  (mit  Ostrumelien). 

Das  seit  1885  mit  Ostramelien  vereinigte ,  seit  dem  mssisoh  -  türkischen  Kriege  von 
1877/78  autonome,  wenn  aach  noch  der  Türkei  tributäre  Ffirstentam  Bulgarien  ist  seit 
Jalirhunderten  unter  osmanischem  Joche  gewesen ,  und  in  dieser  Zeit  kann  Yon  irgend- 
einer  Kartographie  in  dem  schönen  unteren  Donaugebiet  keine  Rede  sein.  Erst  1792 
regte  sich  wieder  der  Geist  der  Freiheit,  es  begannen  kleinere  Aufstände  gegen  die  tärkischen 
Unterdrücker,  und  seit  1840  spürten  auch  Wissenschaft,  Kunst  und  Literatur  wieder  einen 
frischen  Hauch.  Trotzdem  waren  es  zunächst  und  für  lange  Zeit  Fremde,  die  sich  mit 
der  topographischen  und  kartographischen  Erforschung  des  Landes  befaßten,  und  bis  in 
die  letzte  Zeit  hinein  gründete  sich  die  Landesdarstellung   im  wesentlichen   auf  russische, 


Südeurop^  335 

teilweise  auch  auf  österreiobisohe  Arbeiten,  Erst  seit  karxem  zeigen  sich  die  Anfänge  einer 
einheimischen  Kartographie,  nachdem  im  Kriegsministeriom  zu  Sofia  ein  Militär^ 
kartographisches  Institut  geschaffen  wurde,  das  nun  eine  selbständige  Tätigkeit 
entwickelt. 

Am  Ende  des  18.  Jahrhunderts  ist  es  wieder  die  dürftige  Karte  Rizzi* 
Zannonis  1:1400000  aus  dem  Jahre  1774,  welche  auch  „la  Bulgarie"  enthält^ 
wenn  auch  Sofia  hier  noch  die  byzantinisch -bulgarische  Nebenbezeichnung  „Triaditza' 
führt.  Dann  vergeht  eine  lange  Zeit,  ehe  wieder  ein  Kartenwerk  auftaucht,  nämlich 
bis  1821,  wo  Homentowskjs  „Karte  der  Moldau,  Walachei  und  von  Bulgarien^ 
erscheint. 

Einigen  Wandel  schuf  erst  der  russisch-türkische  Krieg  1828/29,  wo  die  geodätischen 
Arbeiten  mehrerer  OeneralstabsoMziere  unter  Oberst  Ditmars  Leitung  sich  auch  auf  einen 
Teil  Nordbulgariens  erstreckten,  dort  astronomische  Punkte  festlegend,  an  die  bis  1833  topo* 
graphische  Aufnahmen  1 :  42000  und  1 :  84000  geschlossen  wurden.  In  Westbulgarien 
und  Ostrumelien  wurden  dagegen  rund  1160  Q.-M1.  krokiert,  weshalb  die  Aufnahmen,  zu« 
mal  beim  Fehlen  genügender  Grundlagen  und  bei  der  großen  Eile,  wenig  zuverlässig  waren« 
Chatows  Karte  von  Bulgarien  1 :  840000  und  eine  Oeneralkarte  desselben  Verfassers 
io  gleichem  Maßstäbe,  die  sich  aber  außerdem  auch  auf  die  Walachei  und  Rumelien  aus- 
streckte, waren  das  erste  kartographische  Ergebnis,  zu  dem  dann  1848— *54  noch  eine 
Karte  des  östlichen  Bulgarien  1 :  84000  und  1850  eine  solche  Ostrumeliens  1 :  84000, 
beide  vom  Russischen  Topographischen  Depot,  traten.  Letztgenannte,  wie  die 
anderen  in  russischer  Schrift,  besteht  aus  21  großen  Blättern,  die  aus  60  kleineren  zu- 
sammengefügt sind,  und  enthält  ein  Chausseen,  Fähr-,  Reit-  und  Karrenwege  und  Fuß- 
steige unterscheidendes  Wegenetz,  viel  Einzelheiten,  aber  das  Gelände  nur  flüchtig  in 
Schummerung. 

Es  ist  nun  einer  Reihe  meist  privater  Arbeiten  1)  kurz  zu  gedenken«  Die  in  Wien 
bei  Artaria  1828  erschienene  6blättrige  Kupferstichkarte  von  F.  Fried  über  den  größten 
Teil  des  europäisch-osmanischen  Reiches  enthält  auch  Bulgarien,  das  Gelände  in  Schraffen 
ohne  Uöhenangaben.  1867  kam,  jedoch  ohne  im  Sinne  einer  Originalarbeit  die  Landes- 
kunde besonders  zu  fordern,  bei  Wallishausen  in  Wien  eine  „Karte  der  Länder  an  der 
unteren  Donau  und  der  angrenzenden  Gebiete**  heraus,  die  sich  auch  mit  Bulgarien  näher 
befaßt.  Vor  allem  hat  aber  wieder  Felix  Kanitz  fördernd  auf  die  Erforschung  und 
Kenntnis  dieses  damals  ziemlich  unbekannten  Landes  der  europäischen  Türkei  gewirkt 
durch  seine  mit  Unterstützung  der  österreichischen  Regierung  1864  ausgeführte  Reise  in 
Nordbulgarien,  über  welche  er  in  den  „Denkschriften  der  K.  K.  Akademie  der  Wissen« 
Schäften*'  unter  Beifügung  von  „Rentiers  mit  Beiträgen  zur  Altertumskunde  von  (Süd* 
Serbien  und)  Nordbulgarien**  berichtet.  Freilich  läßt  diese  Kartenskizze  ohne  Gelände* 
Zeichnung  wenig  erkennen  von  dem,  was  sein  Bericht  Wertvolles  meldet  und  was  als  wich- 
tiges kartographisches  Material  dem  Professor  Kiepert  zur  Berichtigung  der  neuen  (1870er) 
Ausgabe  seiner  Generalkarte  der  europäischen  Türkei  gedient  hat.  Im  Jahre  1871  trat 
Kanitz  dann  eine  größere  Reise  nach  Bulgarien  an,  die  sehr  Wertvolles,  teilweise  Grund- 
legendes, für  die  Kartographie  dieses  Landes  brachte.  Nicht  bloß  berichtigte  er  schon 
1872  mehrere  schwere  Irrtümer  in  den  Karten  Kieperts  und  namentlich  v.  Schedas,  brachte 
sehr  Tüchtiges  über  die  Ortsnomenklatur,  gab  eine  Fülle  von  Anregungen  zur  Verbesserung 
des  Kartenbildes,  sondern  vor  allem  schenkte  er  uns  eine  „Originalkarte  von  Donau- 
Bulgarien  und  dem  Balkan^  1:420000  nach  seinen  eigenen  Reiseaufnahmen  in  den 
Jahren  1870 — 74,  welche  einen  sehr  bedeutenden  Fortschritt  in  der  Kenntnis  der  nörd- 
lichen Balkanhalbiusel  bedeutet.     Sie  gibt,  wie  Friedrich  Marthe  treffend  sagt,  „zum  ersten- 
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Tonla  seine  Arbeiten  fort  und  darobquerte  sechsmal  den  westlichen  Balkan,  worauf  er, 
auf  die  Erfahrungen  beider  Reisen  gestfitst,  1881  in  Wien  eine  ,,6eologisobe  ObersichtB- 
karte  des  westlichen  Balkaos"  1 :  300000  als  ersten  Entwurf  Yeröffentliobte.  Sie  entbalt 
das  Gelände  in  Scbraffen  und  gibt  24  geologische  Ausscheidungen  sowie  auf  einem  Neben- 
kärtchen  die  wichtigsten  Reiserouten  anderer  Geologen  (Bou^,  Peters,  v.  Hochstetter, 
Foetterlcy  Schröckenstein,  y.  Fritscb).  Auch  äufiert  sich  Toula  in  seinen  1882  erschienenen 
„Reiseakiszen*'  Über  die  Kartenwerke  von  Kanits  und  des  MUitärgeographischen  Instituts 
in  sehr  beachtenswerter  und  zutreffender  Weise.  1884  durchquerte  er  wieder  achtmal 
den  Balkan  und  konnte  dann  in  einem  Bericht,  der  manche  Berichtigungen  der  Karten 
von  Kanitz,  der  russischen  Karte  und  der  Generalkarte  1 :  300000  brachte,  sowie  1888 
in  einer  kleinen  Geologischen  Kartenskizze  1:300000  mit  22  Ausacheidongen 
die  Ergebnisse  seiner  Reisen  niederlegen.  Er  benutzt  dabei  die  Arbeiten  von  Zlataraki, 
Foetterle,  v.  Fritscb,  v.  Hoohstetter,  A.  Pelz  und  H.  Sann  er.  Der  letztgenannte  hatte 
1882  eine  das  geologische  Bild  des  Balkans  wesentlich  berichtigende  Reise  gemacht,  deren 
Ergebnis  eine  Übersichtskarte  1:600000  in  neuslawischer  Orthographie  war,  die 
auch  die  Arbeiten  v.  Hochstetters  und  Toulas  außerordentlich  verbesserte*  Sie  wurde  dann 
wieder  von  Toula  1890  in  seiner  „Geologischen  Kartenskizze  von  Donau- 
Bulgarien  und  Ostrumelien  nebst  den  angrenzenden  Gebieten*  1:1600000  ver- 
wertet, die  er  seinem  wichtigen  Aufsatz  „Geologisches  aus  Bulgarien**  beif&gte.  Sie 
brachte  12  Ausscheidungen,  ohne  Gelände-  und  Höhenangabe,  in  vielfach  nicht  korrekter 
Namenschreibung  und  beruht  in  ihrer  topographischen  Grundlage  auf  der  von  6.  fVeytag 
hergestellten  Karte  der  Balkanhalbinsel  gleichen  Maßstabes.  Nach  einer  weiteren  Reise 
1888  im  östlichen  Balkan,  der  sechsmal  überschritten  wurde,  und  einer  einmaligen 
Durchquerung  von  1890  beendete  Toula  seine  Arbeiten,  deren  Abschluß  dann  eine 
„Geologische  Kartenskizze  des  östlichen  Balkans**  1:300000  bezeichnete, 
in  der  auch  die  Arbeiten  von  F.  v.  Hocbstetter,  H.  Sanner  und  die  von  H.  Scorpil  (der 
schon  1884  ein  geologisches  Kartchen  1 : 3  000000,  das  aber  ohne  besondem  Wert  war, 
hatte  erscheinen  lassen  und  1888  Toula  teilweise  begleitet  hatte)  zur  Verfügung  gestellten 
Beobachtungsergebnisse  verwertet  waren.  Die  Verdienste  Toulas  sind  recht  erheblich, 
namentlich  wertvoll  sind  seine  zahlreichen  Hinweise  und  Berichtigungen  bezüglich  des 
vorhandenen  Kartenmaterials.  Auch  der  dem  meisterhaften  Werke  des  ausgezeichneten 
Kenners  Bulgariene,  des  Professors  C.  Jire5ek:  „Dhs  Fürstentum  Bulgarien''  beigefügten 
Karte  sei  gedacht,  obwohl  ich  über  sie  nichts  Näheres  zu  sagen  vermag,  da  sie  mir  nicht 
bekannt  wurde.  Dann  hat  A.  Kriwoszijew  bei  Ch.  G.  Danow  in  Philippopel  eine 
von  Frey  tag  in  Wien  lithographisch  hergestellte  lObl&ttrige  ,|Karte  von  Bulgarien 
und  den  angrenzenden  Gebieten"  1:420000  in  enger  Anlehnung  an  die  russische 
und  mit  Benutzung  österreichischer  Generalstabsarbeiten  verfaßt,  die  viel  Neues  bringt 
Auch  ein  Teil  Serbiens,  Albaniens,  ist  auf  ihr  vorhanden,  im  Süden  reicht  sie  bis  an  die 
Grenze  Griechenlands,  während  im  Osten  die  Küste  des  Schwarzen  Meeres  die  Karte 
abschließt  und  ein  besonderes  Blatt  kleineren  Formats  die  Dobmdscha  und  die  Donao- 
mUndungen  umfaßt.  Die  Arbeit  wird  von  J.  Cvijiö  und  andern  Kennern  sehr  günstig  be- 
urteilt, für  Makedonien  über  die  österreichische  Generalkarte  1 :  300000,  für  Serbien  über  die 
Spezialkarte  1  :  75000  gestellt  Das  Gelände  ist  in  braunen  Scbraffen  mit  zahlreichen 
Höhenangaben,  das  Gefließnetz  blau,  die  Wälder  sind  grün  wiedergegeben,  und  das  Wege- 
netz ist  sehr  vollständig  dargestellt  Die  Schrift  ist  kyrillisch,  die  Zeichenerklamng 
reich  an  statistischen  Angaben.  1896  hat  J.  Ovijiä  hypsometrische  Karten  des  Rila- 
Gebirges  in  Bulgarien  1:150000  und  der  Karen  dieses  Gebirges  1 : 45000  seinem 
Aufsatz  über  „Das  Rila-Gebirge  und  seine  ehemalige  Vergletscherung*'  beigefügt,  die  sehr 
wertvoll  sind.  Sie  sind  auf  Grund  der  russischen  Karte  1 :  126000  sowie  zahlreicher 
eigener   Messungen    und    Berichtigungen    hergestellt.     Die    erstgenannte    gibt    ein   klares^ 
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fibernohtHohes  Bild  des  Gkbirgei  in  je  dOOmetrigen  Farbenstofen ,  und  xwar  ftlr 
300—1200  m  in  grünen ,  för  1200—2700  m  in  braanen  Tönen.  In  der  Karenkarte 
1:42000  sind  in  die  Stufen  nooh  alle  50  m •Niveaulinien  eingetragen  und  die  grünen 
Töne  bis  2400  m ,  die  braunen  bis  und  Ober  2700  m  angewendet  worden.  K.  Peuoker 
hat  die  Heratellung  der  TortrefHioben  Arbeiten,  die  in  der  Zeitaohrift  der  Berliner 
Oesellschalt  für  Erdkunde  1898  veröffentlicht  wurden ,  unterstützt.  Nach  russischem 
Material  stellte  1898/99  das  Militärgeographische  Institut  in  Wien  zu  Studien- 
zwecken  Pläne  1:25000  vom  Balkan  beiderseits  der  Straße  Plevna — Sofia  und  der 
Gegend  zwischen  dem  Topolnica-  und  Iskerfluß  her.  Der  bulgarische  Bureauohef  der 
Staatseisenbahnen  Fr.  Meinhard  veröffentlichte  1899  eine  Übersichtsskizze:  „Die 
Eisenbahnen  Bulgariens **,  in  der  die  im  Betrieb  befindlichen,  die  im  Bau  be- 
griffenen und  in  roten  Linien  die  projektierten  Bahnen,  sowie  in  einer  besondem  Skizze 
ein  Längenprofil  der  Straße  über  den  SchipkapaS  gegeben  werdeui  und  ließ  dann  in  der- 
selben  Zeitschrift  (Deutsche  Rundschau  f&r  Geographie  und  Statistik)  in  1 : 1  500000  eine 
„Oraphisoh-statistische  Darstellung  der  Bevölkerungsverhältnisse  des 
Fürstentums  Bulgarien"  folgeUi  die  in  12  Kartenseichen  die  Verteilung  der  Bin- 
wobner  und  auch  deren  Verhältnis  in  den  gemischtsprachigen  Gegenden  in  übersichtlicher 
Weise  angibt.  Später  hat  er  noch  einen  «Plan  des  Schlachtfeldes  von  Plevna'' 
in  Niveaulinien  ohne  Höhenangaben  mit  einer  Skizze  der  Bahn  Roman — ^Plevna  veröffent- 
licht, der  sich  auf  die  russische  Karte  stützt«  Den  Abschluß  der  neueren  Privat- 
arbeiten machten  G.  Bontschews  „Geologische  Karte  der  Umgebung  von  Burgas ** 
1 :  420000,  die  1900  in  Sofia  erschienen  ist  und  seine  gemeinsam  mit  dem  Professor  der 
Geologie  an  der  Sofiaer  Universität  G.  N.  ZlatarsU,  sowie  L,  Dimitrow  und  L.  Wankow 
herausgegebene  geologische  Spezialkarte  von  Bulgarien. 

Die  neueste  Periode  hebt  nun  mit  der  Begründung  eines  Kartographischen 
Instituts  im  Kriegsministerium  zu  Sofia  an.  Bereits  1894  war  der  österreichische 
Hauptmann  des  Armeestandes  Trepal  mit  den  vorbereitenden  Arbeiten  der  1898  beschlos- 
senen Landesaufnahme  in  1  :  75000  als  Chef  betraut  worden,  die  er  auch  mit  etwa 
70  Topographen,  darunter  30  Offizieren,  begann.  Aber  schon  am  I.September  1895  kehrte 
er  in  die  Österreiobische  Armee  zurück.  1900  begann  dann  eine  Reambulierung 
der  russischen  Karte  1:126000  in  86  Blättern,  die  sich  jedoch  auf  das  Gerippe 
allein  erstrecken  soll,  während  das  Gelände  einfach  entnommen  wird.  In  etwa  2 — 3  Jahren 
wird  die  Arbeit  vollendet  sein.  Von  dem  bereits  veröffentlichten  Blatt  Sofia  ist  zu  sagen, 
daß  es  erhebliche  Verbesserungen  gegenüber  der  russischen  Karte  und  der  Karte  des 
Wiener  Militärgeographisoben  Instituts  bringt.  Die  nächst  zu  erwartenden  6  Blätter 
werden  das  Gebiet  bei  D2umaja  an  der  türkischen  Grenze  und  östlich  des  Eisernen 
Thores  bringen.  In  Vorbereitung  ist  außerdem  eine  Spezialkarte  in  1 :  50000  oder 
1 :  100000.  Die  türkische  Karte  1 :  210000,  soweit  sie  Bulgarien  und  Ostrumelien  betrifft, 
wurde  übersetzt.  Nach  der  Neuorganisation  des  Kriegsministeriums  vom  1./14.  Januar 
1904  bildet  das  Institut  die  4.  Abteilung  seines  I.  Departements,  des  Armeestabes. 
Die  Ausbildung  der  die  Aufnahmen  leitenden  Generalstabsoffiziere  geschieht  zum  Teil  in 
Rußland  auf  der  Nicolai-Generalstabsakademie.  Der  Gesamtetat  des  MiniBteriums  beläuft 
sich  auf  52  Offiziere  (einschl.  7  Generale),  indessen  waren  1903  nur  2  Generale  und 
18  Offiziere  überhaupt  vorhanden.     Kriegsminister  ist  jetzt  General  Sawow. 

Ad  IKerartochen  Arbeiten  teieD  erwfibDt:  «Voyage  ra  BDlgarie"  todQ.  Lejean,  18ü7;  Kaniti:  »Reise 
in  SfldterbieD  vod  NordboUarieo,  aaageffthrt  im  Jahre  1864",  1868;  Saz:  ^Qcographiscb-ethnographiaehe  Skizse 
TOD  BnlgarieD*,  1869;  die  amtlichen  Beriehte  der  öeterreiehiiehen  Offisiere  R.  ood  H.  t.  Sterneck,  t.  Horwttky, 
MilliDkoriö,  Qynrkoyieh,  Hartl  Ton  1871 — 75;  Kanits:  MSynonymik  der  Ortonomeoklataren  von  Weatbolgarien", 
1872,  nnd  deagleieben  Ton  Ostbalgarieo,  1873;  Derselbe:  «Donao-Bulgarien  und  der  Balkan",  1875 — 78  in 
l.Äaflage;  A.  Jirsefeldt:  „Bericht  über  die  Titigkeit  des  russischen  Topographeokorps  1877 — 79*  (Rnssisehe 
BcTTie  1880);  Fr.  Ritter  t.  Lemonnier:  „Die  mssisehen  Anfnahmen  auf  der  Balkanhalbinsel  in  den  Jahren 
1877—79"  —  Ansng   ans  Tongern  Werk  (Mitt.  der  K.  K.  Qeogr.  Ges.  in  Wien  1880);    Baron  N.  Kanlbars: 
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»Aperen  dM  trtfau  gtegraphi<|nM  m  RmiM'',  1889:  H.  Hartl:  ,Ob«r  dit  nauertn  YenBMnuignfMteB  nf  4m 
Balkaohtlbimel* ;  M.N.Lebedeff:  »Besehreibong  der  Triaogiilieraog  ton  BolgarieD*  (mit  82  IWalii  vad  Karteo 
1877—79,  Stpidd  XLIII.  Baiid)^  Dr.  A.  Sapan:  Befarat  iii  forigam  Wtrk  in  Petorm.  Mitt.  1889:  Fr.  Tovla: 
»Geologiieb«  aoi  Bulgarien*  (Dentaebe  Rondieban  ffir  Geogn^bie  und  SUtiatik  1890);  C.  Jire^ak:  »Dai 
Ffintentam  Balgarien*,  Wien  1891:  Fr.  Meinhard:  ,Aaf  TranabaikaUStudien*,  1899. 


lY.  Serbien  (Srb]Ja). 

Ans  der  ältesten  Zeit  dieses  seit  dem  9.  Jahrhundert  unter  einer  Herrsohaft  stehen- 
den,  seit  Michael  (1050 — 80)  sum  Königreich  erhobenen  Landes  —  des  gebirgigen,  nber 
fruchtbaren  Flußgebiets  der  Mnrawa  —  bis  in  das  18.  Jahrhundert  hineini  ist  von  eigenen 
Kartenwerken  nichts  bekannt  geworden.  Erst  als  der  Staat  1718  nach  der  denkwürdigen 
Belagerung  Belgrads  unter  österreichische  Hoheit  kam,  wurde  die  Grundlage  sur  karto- 
graphischen Darstellung  gelegt,  und  ohne  daß  eine  sichere  Datierung  möglich  wäre,  kann 
man  etwa  die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  als  Beginn  einzelner  Arbeiten  beseichnen.  Nur 
die  nach  griechischen  Karten  und  den  Itinerarien  von  mittelalterlichen  Reisenden  kon- 
struierte Karte  von  Marsilli|  deren  nähere  Ausführung  und  VerjOngungSTerhältnis  mir 
aber  unbekannt  sind,  stammt  aus  dem  Jahre  1727.  Dagegen  erschienen  lunädhst  zahl- 
reiche Pläne  Yon  Belgrad.  Unter  ihnen  erwähne  ich  einen  kolorierten  Kupferstich 
(47: 37  cm)  von  8.  Hartl  in  Wien  (1710),  eine  kolorierte  Handzeichnung  (46:36  cm) 
▼on  Lackner,  ebendort  1715,  einen  durch  Erklärung  erläuterten  Kupferstich  (47 : 64  cm) 
Yon  Schenk  in  Amsterdam:  „Platte  Orond  der  Stadt  en  Vesting  Belgrado,  benevens  het 
Leger  des  Keyserser"  (anno  1717),  sowie  einen  solchen,  illuminiert,  von  Monath  in 
Nürnberg  (59:59  cm):  „Eigentlicher  und  wahrhaffter  Grundriß  der  Vestung  Belgrad  samt 
der  Belagerung  anno  1717*^  und  mit  einer  Nebenkarte  „Marsch  der  Kayserlichen  Armee 
yon  Fusak  bis  Belgrad  **  sowie  großer  Gesamtansicht  der  Festung.  Auch  ein  interessanter 
„Accurater  Grundriß  der  Vestung  Belgrad*'  von  J.  Wolff  erschien  1730.  Den  Beigen  der 
Karten  eröfiFnet  dann  zunächst  eine  „Karte  yon  dem  Königreich  Seryien,  ge- 
stochen yon  F.  Müller,  zu  finden  in  Wien  bey  Artaria  Gompagnie,  Kunsthändlern  auf 
dem  Kohlmarkt **,  in  1 :  640000.  Sie  reicht  im  Norden  an  die  Donau  und  Saye,  im  Osten 
an  den  Timok,  im  Südosten  bis  Caribrod  und  im  Süden  bis  Giustandil  (Kjustandil),  Kratoyo, 
Prischtina  und  Skopia,  im  Westen  bis  zum  Lim  und  zur  Drina  und  ist  im  Gerippe  wie  im 
Gelände  (Hügelmanier)  sehr  fehlerhaft,  große  Lücken  finden  sich  im  Wegenetz.  Sie  hat  einen 
doppelten  Maßstab  (ungarische  und  deutsche  Meilen).  Darauf  folgt  die  „Karte  yon  Serbien** 
1 :  840000  eines  unbekannten  Verfassers,  deren  zahlreiche  Verkehrslinien  in  bereiste  und 
unbereiste  Fahrwege  und  Reitsteige  klassifiziert  und  mit  Entfemungsangaben  in  Reitstunden 
der  größeren  Ortschaften  bezeichnet  sind.  Es  werden  Städte,  Marktflecken,  (palankierte 
und  gewöhnliche)  Distanzorte  und  (bereiste  wie  unbereiste)  Dörfer  unteraohieden  and  den 
größeren  Wohnplätzen  die  Häuserzahl  beigefügt  Das  Gelände  ist  schematisch  und  un- 
natürlich in  Bergstrichen  ausgeführt  Ein  Druckort  ist  nicht  angegeben,  wohl  aber  ein 
Doppelmaßetab  in  geographischen  und  türkischen  Meilen.  Weiter  findet  sich  „Serrien** 
auf  der  schon  erwähnten  Karte  Schimeks  in  1 :  430000  yom  Jahre  1788.  Endlich  ist  aus 
dieser  Periode  die  yon  den  K.  K.  Hauptleuten  y.  Lauterer  und  Frhrn.  y.  Tanferer 
aufgenommene  „Nayigationskarte  der  Donau  yon  Semlin  an  bis  zu  ihrem 
Ausfluß  ins  Schwarze  Meer**  in  8  Blatt  aus  dem  Jahre  1789  zu  nennen,  welche 
allerdings  nur  das  unmittelbare  üfergelände  des  Stromes  in  Schraffen  bzw.  Hügelmanier 
zeigt  und  mit  ausführlichen  Erläuterungen  auf  jedem  Blatt  yersehen  ist  Sie  ist  in  Wien 
auf  Kosten  der  Kurtzbekischen  Buchhandlung  aus  Anlaß  der  ersten  Fahrt  eines  Seeschiffes 
aus  der  Kulpa  durch  die  Donau  nach  Konstantinopel  erschienen.  Von  der  Gegend  um 
Belgrad  ist  1788  bei  Artaria  in  Wien  eine  nach  den  besten  Originalquellen  gestochene 
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Karte  1:216000  veröffeDtlicht  worden,  die  die  BodengestaltaDg  allerdings  recht  mangel- 
haft in  HQgelmanier  enthilt  Anoh  beaitzt  das  Österreiohisohe  Militargeographisohe  Institut 
eine  Handseiohnung :  »Plan  de  Belgrad  et  de  ses  enTirons  le  long  de  la  Saye 
jnsqa'ä  Zabresie  et  de  Semlie  jnsqn'^  Wischnitsa  le  long  du  Danube  levd  snr  le  lieu 
pendant  la  goerre  des  Ann^es  1788  et  1789''.  Dieser  in  1 :  28800  sorgfiUtig  und  schön 
gezeichnete  farbige  Plan  ist  naoh  Süden  orientiert,  gibt  das  Gelände  in  Pinselschraffen 
and  leicht  laviert,  enthält  eine  eingehende  Darstellong  der  Wege,  ferner  der  türkischen 
Laufgräben  und  der  Verschanzungen  des  Prinzen  Engen  von  1717  und  der  Stellungen 
ron  1789  und  yerzeiobnet  Wälder  und  Auen  in  besonderen  Zeichen.  Aus  dieser  Zeit 
stammen  auch  zwei  „Situationspläne  von  Belgrad**  von  J.  Frist  er  (38:33)  und 
S.  Hartl  (17: 30  cm),  beide  in  Wien  veröffentlicht. 

19.  Jahrhundert. 

Im  Anfange  desselben  erhob  sich  Serbien  unter  Georg  Petrowitsch  (Kara  Georg, 
1804 — 17)  gegen  die  Tfkrkei  und  erreichte  1808  eine  gewisse  Selbständigkeit  unter  einem 
einheimischen  christlichen  Fürsten.  1816  erhielt  es  eine  eigene  Verwaltung,  aber  bis  1862 
blieben  die  Festungen  in  türkischer  Hand,  und  erst  1867,  unter  Milan  IIL  aus  dem 
Hanse  Obrenowitsch ,  Terließen  die  Türken  das  Land,  das  während  der  Regierung  Mi- 
lans lY.  (1868—91)  1878  auf  dem  Berliner  Kongreß  für  unabhängig  erklärt  wurde,  1882 
den  Rang  eines  Königreichs  erhielt,  den  es  seit  Vernichtung  der  serbischen  Macht  auf 
dem  Amselfelde  1389  yerloren  hatte. 

Bis  zur  Mitte  des  Jahrhunderts  ruht  die  Kartographie  in  den  Händen  von  Aus- 
lindem. 

Aus  dem  Jahre  1810  stammt  die  älteste  bekannte  „Charte  von  Serbien  und 
Bosnien''  dieses  Jahrhunderts.  Sie  erschien  zu  Wien  und  ist  nach  bisher  unbenutzter 
Aufnahme  —  wohl  Itineraren  —  von  J.  Riedl  bearbeitet,  und  zwar  in  einer  Vereinigung 
neuerer  graphischer  Darstellungsweise  mit  der  älteren,  wie  Kanitz  sagt,  wobei  sie  ,,neben 
einzelnen  richtigen  Details  bezüglich  der  allgemeinen  Orientierung  die  gröbsten  Irrtümer 
zeigt,  was  vorzüglich  vom  Timokgebiet  gilt^. 

1820  wurde  duroh  den  österreichischen  Hauptmann  A.v.  Weingarten  im  Streffleur 
eine  „Karte  von  Serbien*'  als  Beilage  zu  einem  längeren  Aufsätze  über  dieses  Land 
reröffentlioht,  die  eine  allgemeine  Übersicht  auf  Grund  der  besten  gestochenen  Karten  und 
mit  Benutzung  vieler  gezeichneter  Pläne,  Rekognoszierungsaufnahmen  und  Reiseberichte 
gibt  Dorlsohaften,  befestigte  Märkte,  Palanken  und  Schlösser  sind  hervorgehoben,  ebenso 
die  Entfernungen  der  Ortschaften  auf  den  bereisten  Wegen  bezeichnet.  In  der  1822  zu 
Paris  erschienen  Guüleminot  -  Tromelin  -  L  a  p  i  e  sehen  „Carte  g^n^rale  de  la  Turquie  d'Europe" 
1:816000,  ebenso  in  der  1829  vom  österreichischen  Generalquartiermeisterstabe  heraus- 
gegebenen W  ei  £  sehen  „Karte  der  europäischen  Türkei*"  1:576000,  endlich  in  der  1828 
bei  Cotta  erschienenen  Karte:  „Das  Osmanische  Reich  in  Europa**  1 :  1000000  ist  Serbien 
mit  enthalten,  und  zwar  nach  dem  urteil  des  preußischen  Premierleutnants  0.  v.  Pirch  mit 
einer  großen  Menge  von  Detail,  das  auf  österreichischen  Aufnahmen  beruht,  aber  mit  meist 
nnriohtig  geschriebenen  Ortsnamen.  Den  im  russisch  -  türkischen  Kriege  1828/29  aue- 
geföhrten  Aufiiahmen  russischer  Offiziere  ist  eine  „Karte  von  Serbien**  1:168000  von 
Roselian-Sachalsky  aus  dem  Jahre  1881  zu  verdanken,  wie  das  Land  auch  in  der 
rem  Depot  hergestellten  „Karte  des  Kriegsschauplatzes  in  der  Türkei**  1 :  420000  von 
Posniakow  und  Mednikow,  die  während  des  Krieges  erschien  und  reich  an  topo- 
graphischen Angaben  ist,  enthalten  ist.  Dem  Material  des  berühmten  Balkanreisenden 
Viquesnel  ist  die  vom  Colonel  Lapie  entworfene  „Garte  d'une  partie  de  laServie 
et  de  TAlbanie**  1 :  800000,  die  1842  in  Paris  herauskam,  entnommen. 

1845    unter    dem    Fürsten    Alex.    Karagjorgjuvitsch    (1842  —  68)    entotand 
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dann    die    erste    einheimische   „Karte   von    Serbien/      Sie    ist    in    1:345000    Ton 
dem    fürstlich    serbischen    Ingenienr    Bugarskij     elegant     gezeichnet    und    hat     nach 
Kiepert  das  Verdienst,    „wenigstens   die   Namen   und   die  Bedeutung   der  einielnen  Ort- 
schaften   korrekt    zu    geben    und    die   jetzt    existierenden    administrativen    Grenzen    und 
Hauptstraßen  zu  enthalten,  wenn  sie  auch  in  bezug  auf  Terrainzeichnung,  Genauigkeit  der 
Situationen  (die  von  den  Russen  gemachten  astronomischen  Bestimmungen  sind  darin  noch 
durchaus  ignoriert)  und  selbst  Vollständigkeit  an  Ortsnamen  sehr  viel  zu  wünschen  übrig- 
läßt und   in  dieser  Rücksicht   durch   anderes   Material  bedeutend  berichtigt  und   ergänzt 
werden  muß^.     Schon  Bon^   hatte   die   zu   geringe  Sorgfalt  der  Bergzeichnung,   die  eine 
Unterscheidung   des  niedrigen  vom  höheren  Gebirge   erschwere,   beklagt,  und  Kaaits  hält 
sie   nicht   für   zuverlässig.     Wenig  günstig  spricht  sich  Kiepert   auch  über  eine  Sblättrige 
„Carte  de  la  Serbie  et  de  la  Bosnie*'  von  Alexander  Girkoff  aus,  die  1848  in  Peters- 
burg erschien  und  ein  „aus  älteren  Karten  kopiertes  Oelegenheitsprodukt*'  sei.    Die  Namen 
sind  in  neuslawische  Mundart  übersetzt.     Von  Kiepert  stammt  eine  „Karte  von  Serbien* 
1 :  800000  aus  dem  Jahre  1849,  Weimar.     1850/62  erschien  die  erste  offizielle  Karte 
von  Serbien  in  1:300000,  die  der  Steuerbeamte  Milenkovitsch  aufgenommen  hatte  und 
die  nach  Kiepert  in  den  Ortslagen  etwas  richtiger  und  vollständiger  ist  als  die  Karte  Bn- 
garskiJB,  wenn  sie  auch  sehr  undeutlich  und  nachlässig  gestochen  sei«    Etwas  später  wurden 
auf  Veranlassung   der   Belgrader    „Gelehrten  Gesellschaft'*    in  ihrem  Jahrbuche  „Olasnik'' 
vier  Kreiskarten  verö£fentlicht,  von  denen  die  des  Knjazevacer  Kreises  von  Dr.  Kiko  nach 
Kiepert  die  beste  von  allen  ist,  und  die  nach  Bou^  (ebenso  wie  die  des  Nzicaer  Kreises)  „von 
diesen  höchst  interessanten  Gegenden  ein  treueres  Bild  geben   als  die  bisherigen  Karten^, 
unter    diesen   werden   namentlich    die    russischen  und   österreichischen  von   Kanitz   nicht 
gerade  gerühmt,   er  hält  sie  nur  in  Breite  einiger  Meilen   längs  der  Donau-  und  Savenfer 
für  verläßlich,  nicht  aber  im  Innern.    1859 — 61  führte  nun  Kanitz  seine  ersten  Reisen 
in  Serbien  aus,   deren  Bericht  er  eine  Karte  „Reiserouten  in  Serbien **    beifügt,   die  eine 
Menge  neuer  Angaben  und  Berichtigungen  alter  bringt  und  die  serbisch-kroatische  Schreib- 
weise (im  Gegensatz  zu  der  von  Kiepert  für  alle  slawischen  Namen  gewählten  deutschen) 
anwendet,     und   nach   seiner  1864  ausgeführten  Reise   in  Südserbien  fügte  er  seinem  Be- 
richte   in    den   Denkschriften    der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften    von    1868   auch 
„Rentiers^    der  Reisen  1860,   62  und  64  bei,   einfache  Skizzen   ohne  Gelände.     Dafür 
war  der  Bericht  um  so  wertvoller  an  kartographischem  Material  und  hat  Kiepert  für  seine 
Generalkarte  der  Türkei   in   der   1870er  Bearbeitung  gedient      Auch   Scheda    hat   seme 
richtigere  Eintragung  des  Kopaonikgebiets   benutzt,   das  Kanitz   als   eine   der  wichtigsten 
Stationen  für  eine  spätere  trigonometrische  Vermessung  bezeichnet  hat.    In  der  Tat  haben 
sowohl   die  Österreicher  1874  (v.  Stemeck)  wie  die  Russen  1877/78   diesen   Rat   befolgt 
Der  österreichische  Major  Heinrich  Filek  von  Wittenhausen   ließ  1869  eine  „Über- 
sichtskarte von  Serbien''  als  Beilage  zu  einer  das  Fürstentum  behandelnden  kleinen  militär- 
geographischen  Schrift  erscheinen,  die  Kanitz   und  Sydow  günstig  beurteilen,    „ungeachtet 
der   nur  wenigen  Ortsnamen**  (Kanitz),  und  weil   sie    „im  übrigen  eine  viel  größere  Voll- 
ständigkeit darbietet  durch  Aufnahme  dreifach  klassifizierter  Wege,  dann  der  Kreisgrenzen 
und  zahlreicher  Ortschaften*"  (v.  Sydow).     v.  Haardt   sagt,    daß  das  Terrainbild  den  Geo- 
graphen nicht  völlig  befriedigen  könne,  weil  es  nicht  dem  Maßstabe  entsprechend  generali- 
siert  sei.     In  demselben  Jahre    erschien   eine   Karte   des  Fürstentums   in    1 :  500000   von 
vom    Kapitän    Jovanovitscb,    die,    obwohl   sie    noch    nicht  auf  durchgängiger   Ver- 
messung, sondern  vielfach  nur  auf  militärischer  Erkundung  beruht,  doch  nach  Kiepert  gegen- 
über  den   bisherigen    Karten   einen    erheblichen    Fortschritt  bezeichnet      Auch  ein  „Plan 
der   Umgebung   von   Belgrad**  des  serbischen  Kapitäns  Alexitscb,  den  er  1865^66 
in  1  :  50000  aufgenommen    hat ,    ist  wegen   seiner   ins  einzelne  gehenden  Ausführung  des 
Gerippes    bemerkenswert.      Uöbenzahlen    fehlen    freilich.     1870    ließ    dann    das    Topo- 
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graphisohe  Depot  in  St. Petersburg  eine  „Karte  von  Serbien **  1:300000  erscheinen. 
1873  kam  in  Belgrad  eine  Karte  des  Landes  in  1 :  360000  ans  16  Blättern  in  serbischer 
Sprache  heraus,  die  trots  vieler  Einselheiten  doch  nnzuverlässigi  namentlich  in  den  vielen 
falsch  geschriebenen  Ortsnamen,  ist.  Das  Gelände  ist  in  Schraffen  dargestellt.  Sie  ist  später 
ins  Türkische  überBetzt  worden.  1876  ließ  das  österreichische  Militärgeographische  Institut 
seine  Erweiterung  der  „Oeneralkarte  von  Zentraleuropa^  1:3000000  nach  Südosten, 
die  nach  den  neuesten  und  besten  Quellen  entworfen  und  ausgeführt  war,  erscheinen.  In 
dieser  proyisorischen  Ausgabe,  welche  auf  den  Blättern  VI  und  IX  der  Fallonschen  Karte 
1 :  864000  sowie  auf  Vermessungen  österreichischer  Offiziere  und  anderem  neuerem  Material, 
besonders  von  Kanitz,  beruhte,  waren  die  Grenzen  Serbiens  nach  den  ziemlich  verläßlichen 
Kreiskarten  eingetragen.  Das  Gelände  war  in  brauner  Schummerung  mit  Höhen  in  Meter- 
angabe, der  Wald  grttn  wiedergegeben,  jedoch  wegen  Unsicherheit  der  dortigen  Bestände 
nur  in  der  Nahe  der  Hauptstraßen.  Die  Schreibweise  war  die  südslawische  auf  Grund 
des  in  kyrillischen  Buchstaben  gedruckten  Ortsnamenlexikons  von  Reöoik.  Neben  dieser 
Karte  galt  als  die  hervorragendste  die  v.  Hauslab  sehe  „Obersichtskarte  von  Bosnien,  der 
Herzegovina,  von  Serbien  und  Montenegro^  1:600000  (4  Blatt)  von  1876,  welche  das 
Gelände  in  farbigen  Höhenschichten  bis  an  die  Blattränder  hin,  d.  h.  über  die  Landes- 
grenzen hinaus,  enthält  und  ein  anschauliches  Bild  in  allmählich  nach  oben  dunkler  wer« 
denden  braunen  Tönen  von  der  Bodengestaltung  des  Landes  entwirft,  auch  reich  im  Wege- 
netz und  in  den  Ortsdarstellungen  ist.  Eine  ebenfalls  beachtenswerte,  immer  wieder  neu- 
aufgelegte und  verbesserte  ist  die  A.  Steinhausersche  „Ortskarte*'  1:1000000,  die 
auch  Serbien  enthält.  Sie  erschien  zuerst  1875  bei  Artaria  in  Wien,  entbehrt  zwar  der 
Oeländewiedergabe ,  enthält  aber  zahlreiche  Höhenzahlen  und  orographische  Namen  und 
▼or  allem  Ortsangaben. 

Die  kriegerischen  Ereignisse  der  Jahre  1877/78  brachten  auch  eine  entscheidende 
Wendung  in  der  Entwickelung  der  serbischen  Kartographie.  Zunächst  waren  freilich  zwei 
aaBländische  Arbeiten  die  erste  Folge,  unmittelbar  nach  dem  Berliner  Vertrage  wurde 
dnrch  eine  ,|Commission  internationale  pour  la  d^limination  de  la  Serbie*',  zu  der  neben 
engliechen,  russischen,  österreichisch-ungarischen  und  türkischen  auch  serbische  Offiziere 
gehörten,  ein  vom  Ordnance  Survey  Office  in  Southampton  vervielfältigtes  „Croquis  de 
la  frontiire  bulgaro-serbe**  gemäß  Artikel  36  des  Vertrags  verfaßt  Es  bestand 
auB  19  Blatt  in  1 :  42000,  2  Blatt  in  1  :  30000  und  enthielt  in  2—3  km  Breite  das  Grenz- 
gebiet in  Niveaulinien  dargestellt  (Schwarzdruck,  Photozinkographie).  Auch  Baron  A.  Kaul- 
bari  ließ  1880  eine  Karte  der  „Grenzen  Serbiens*'  1:100000  erscheinen.  Immer 
mehr  aber  hatte  sich  die  Unzulänglichkeit  des  serbischen  Kartenmaterials  herausgeBtellt,  wes- 
halb die  Regierung  unter  König  Milan  IV.  eine  Landesaufnahme  beschloß,  die  der  Geo- 
graphischen Abteilung  des  dem  Kriegsministerium  unterstellten  GeneralstabB  übertragen  wurde. 
Da  nur  geringe  Geldmittel,  Arbeitskräfte  und  wenig  Zeit  zur  Verfügung  standen,  so  wurde  die 
geodätische  Grundlage  den  Arbeiten  fremder  Staaten,  nämlich  den  astronomiBchen  Ortsbestim- 
mungen (69)  des  österreichischen  Hauptmanns  R.  v.  Sterneck  vom  Jahre  1874  —  der  auch 
daroh  eine  Triangulierung  den  Kopaonik  mit  mehreren  anderen  Punkten  des  serbischen  Gebirges 
(z.  B.  dem  Gipfel  des  Ijubeten)  verbunden  (134  Punkte),  ferner  von  189  Hauptstationen  barome- 
trisch die  Höhen  ermittelt  hatte  — ,  sowie  der  1877/79  von  den  Russen  vorgenommenen  Dreiecks- 
legung  und  den  obengenannten  Grenskarten  entnommen.  Daran  schlössen  serbische  Offi- 
ziere eine  Einzeltriangulierung,  verbunden  mit  einer  topographischen  Aufnahme  1 :  50000  (nur 
die  Gefechtsfelder  wurden  in  1 :  10000  mappiert),  wobei  die  Höhen  mit  dem  Aneroid  bestimmt 
wurden.  Hierbei  dienten  sowohl  die  Station  Belgrad  wie  die  jedes  Jahr  für  die  Feld- 
arbeiten neuerrichteten   Zentren  als   Ausgangspunkte^).     Die   Geländedarstellung  geschah 

1)  All  Maße  dieneo  die  tärkisehen  nnd  iwar  ffir  WegeUng«ii  der  Berri  -•  1,667 km  und  der  Agatteh 
*  3  Berri  t^  5,0ul  km,  eowie  als  Ellenmafl  der  Pik  Halebi  «  0,688  m;  leit  1883  offiiiell  des  Metereystem. 
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durch  JjohypteDi  im  Felde  nur  krokiartig,  um  die  Formen  xu  gewinnen,  ohne  Rficksieht 
auf  die  gemessenen  Höhenpnnkte.  Erst  zu  Hause  wurden  im  Winter  die  endgültigen 
Niveaulinien  von  50  m  Schichthöhe  nach  den  Höhenkoten  konstruiert,  wohei  im  Berglande 
25metrige  Hilfeschichtlinien ,  im  HQgel-  und  Flachlande  12,5m-Hil£Bkurven  eingeschaltet 
wurden.  Infolge  dieses  Verfahrens  und  der  großen  Tagesleistungen  ^)  sind  sahlreiohe  Fehler 
in  der  Höhendarstellung  vorgekommen,  wie  besonders  Professor  Dr.  J.  Cvijiö  (Ür  die  aus 
diesen  Originalaufnahmen  entstandene  (provisorische)  8pezialkarte  nachgewiesen  hat. 
Diese  „Topographische  Karte  des  Königreichs  Serbien^  in  1:75000  hat 
eine  Blatteinteilung  unabhängig  vom  Gradnetz.  Jede  der  132  (36,67 :  33,33  cm  großen] 
Sektionen  ist  nach  einem  wichtigen  auf  ihr  vorkommenden  Punkt  benannt,  außerdem  mit 
einem  der  serbischen  (kyrillischen)  Buchstaben  A  bis  cTI  und  einer  der  Zahlen  1  bis  12  be- 
zeichnet. Als  Nullmeridian  gut  der  von  Paris.  Von  1885  bis  1888  sind  95  Blatt  veröffent- 
licht worden.  8ie  geben  das  Gelände  in  braunen  Isohypsen  von  50  m  Schiohthdhe,  leider 
wegen  fehlender  Bergstriche  oder  besser  Schummerung  nicht  plastisch,  wieder.  Die  Straßen 
sind  rot,  die  Wälder  grün,  die  Übrige  Situation  und  die  kyrillische  Schrift  schwarz  dargestellt. 
Die  Höhen  (1 — 2  auf  1  qkm)  beziehen  sich  auf  den  Pegel  an  der  Save-DonaumUndnng 
(+ 73,3  m).  Als  ZeichenschlUssel  diente  ein  der  österreichischen  Spezialkarte  ähnlicher'). 
Diese  photolithographisoh  in  Vierfarbendruck  hergestellte  Karte  ist,  trotz  der  mit  der  Natur 
ihrer  Entstehung  zusammenhängender  Fehler,  doch  ein  erheblicher  Fortschritt  in  der  karto- 
graphischen Entwickeluog  des  Landes.  Sie  fordert  anderseits  zu  einer  baldigen  genauen 
Triangnliemng  des  Landes  mit  eigenen  Mittehi  in  Verbindung  mit  einem  PräzisionsniTelle- 
ment  und  womöglich  von  Katasteraufnahmen  auf.  Sie  diente  einer  Oeneralkarte  in 
1 :  200000  (1893)  zur  Basis,  indem  das  Wege-  und  Oefließnetz,  sowie  die  Ortschaften  photo- 
graphisch  aus  der  Spezialkarte  reduziert,  die  Orographie  dagegen  neugezeiohnet  und  die 
in  der  Karte  1 :  75000  leider  fehlenden  inneren  Verwaltungs- (Distrikts-)  Grenzen  eingetragen 
wurden.  Auch  sind  die  Schrift  neuverfaßt  und  manche  Einzelheiten  durohgearbeitet  worden. 
Die  Karte,  mittels  Feder-  nnd  Kreidezeichnung  auf  Stein  gedruckt,  gibt  zuviel  Einzelheiten, 
die  der  Maßstab  nicht  mehr  verträgt,  wodurch  die  Übersicht  leidet  Auch  fehlt  die  An- 
gabe, daß  die  Orientierung  der  Karte  nach  dem  Pariser  Meridian  erfolgt  ist  Das  braun 
geschummerte  Gelände  ist  nicht  großzügig  genug  dargestellt,  so  daß  die  Serbien  eigen- 
tümlichen Gebirgsketten  nicht  klar  genug  hervortreten,  wie  überhaupt  die  Lesbarkeit  zu 
wOnschen  übrigläßt.  Die  Blatteinteilung  —  9  BUtt  von  je  55 :  60  cm,  von  denen  jedes 
16  Blatt  der  Spezialkarte  entspricht,  nebst  8  Klappen,  —  ist  insofern  nicht  günstig  gewählt, 
als  die  Karte  im  Süden  nnd  Osten  um  einen  17,a  bzw.  14,4  cm  breiten  Streifen  gegen  die 
Karte  1 :  75000  erweitert  ist  (auf  Grund  der  russischen  Karte  von  Bulgarien,  sowie  der 
österreichischen  Karten  1 :  75000  und  1 :  300000)  und  dieser  Ergänzungsstreifen  nicht  mit 
einbegriffen  ist.  Eine  Teilung  in  12  Blatt  oder  in  9  Bktt  größeren  FormaU  (58,6 :  64,3  cm) 
wäre,  wie  ich  von  Haardt  zustimme,  zweckmäßiger  gewesen.  Auf  Grund  der  Generalkarte 
ist  eine  Schulkarte  gleichen  Maßstabes  vom  Königreich  Serbien  entstanden,  welche  eine 
Kommission  von  Pädagogen  bearbeitet  hat,  und  die,  ebenfalls  nach  Professor  Gvijids  Urteil, 
zu  fiberladen  und  im  Terrain  zu  wenig  plastisch  ist. 

Schon  1891  begann  eine  Neuvermessung  des  Landes.  Oberstleutnant  Simonovi<^ 
berichtet  in  seinem  1896  erschienenen  Werk:  „Erste  topographische  Aufnahme 
des  Königreichs  Serbien,  ausgeführt  vom  Großen  Generalstabe  in  den  Jahren  1880 
bis  1891",  daß  seitdem  574  trigonometrische  Punkte  neufestgelegt,  20000  Polygonpunkte 
bestimmt  und  weitere  Arbeiten  bei  den  in  Angriff  genommenen  Katasteraufnahmen  geleistet 

1)  DarebaehDiUIieh  10,»qkDi,  im  Gebirge  auch  bis  U^sqkm. 
i^t^J^  Dit   .Topograpbiiche  ZeiebonerklSaung"   tod   1882   wf  12  Tafeln  ut  aehr  eiogeheod,  leider  aber  (iir 
MtebtkeoDer  der  aerbiaeheo  Scbrift  nar  aehwer  veratändlich. 
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seien.     Doch  wünscht  er  mit  Recht  eine  Bystematiache  Triangnlation  durch  den  General- 
Stab.     Nach  einer  Miteilang  des  jetzigen  Obersten  Simonovi^  an  ▼.  Haardt  sind  seitdem  eine 
Basis    bei  Paraäin    ausgesteckt   und    weitere    trigonometrische   Arbeiten  für   eine   spätere 
systematische  Mappierung  in  1 :  25000  ausgeführt  worden.     Auch   sollten   1901  Eontroll« 
grundlinien  bei  SabaC|  Negotin  und  Yranja  gemessen,  die  Triangulierung  fortgesetst  werden, 
einschlieBlich  des  Präzisionsnivellements  der  Eisenbahnstreoke  Semlin — Paraöin,  woran  sich 
anmittelbar  die  topographischen  Aufnahmen  zu  schlie£en  haben.     Erwähnt  sei  endlich   als 
Generalstabsarbeiten    eine    photolithographierte    „Übersichtskarte    der    süd- 
lichen Morava"   1 :  dOOOOO,  auf  Grund   von   in   diesem   Maßstab   pantographisch   ver- 
kleinerten klavue- Aufnahmen   während   des  serbisch-türkischen  Krieges  (1B76)|  sowie  der 
österreichischen   Generalkarte   1 :  800000,  femer   ein   1881   in  lithographischem  Schwarz- 
druck ausgeführter  „Plan   der   Umgebung  von   Belgrad''   1:50000,  ohne  Gelände- 
zeichnung und  Höhenangaben,  mit  sehr  eingehendem  Gerippe  und  den  Waldflächen,  sowie 
ein  seit  1897  in  Angriff  genommener  neuer  »Plan   der  Umgebung  von   Belgrad** 
1 :  25000   in  20  Blatt.     Derselbe   gibt   die   Bodendarstellung  in   25metrigen   Niveaulinien, 
fein   punktiert,   die  50metrigen  in  schwachen,   die  lOOmetrigen  in  starken  Volllinien,  mit 
Höhen   in  Metern.     Die  Hauptstraßen   sind   rot,   die  Gärten  grün,   der  Wald   leicht  grau 
(mit  Signaturen),   das  Flußnetz    blau    ausgeführt,    das   übrige   Gerippe   und  die   serbisch- 
kyrillische  Schrift  schwarz  (Photolithographie).     Schließlich   ist   noch   eine  klare    „Carte 
des  Communications  postales,  ttfldgraphiques  et  des  chemins  de  fer  du 
Royaume  de   Serbe^  1:500000   des  Generalstabs   zu   nennen,   welche   seit   1893  er* 
acheint,    die   Poststraßen    rot,    die  Telegraphenlinien    blau,    das  Eisenbahnnetz    mit   allen 
Stationen    und  Kilometerangaben   enthält  und  durch  eine  Tabelle  der  neuesten  politischen 
Einteilung   ergänzt  wird.     Die   traurigen  Ereignisse   und  der  Dynastiewechsel  1903,  der 
König  Peter   aus   dem  Hause  Petrowitsch   ans  Rader   brachte,   haben  indessen   in  Ver- 
bindung mit   der   schlechten   Finanzlage   eine   vorläufige   Stockung   der   Landesaufnahmen 
herbeigeführt.     Von   anderen   einheimischen  Arbeiten   ist  zunächst  J.  M.  ^yjovios 
„Geologische    Übersichtskarte    des    Königreichs    Serbien"    1:750000    zu 
nennen,    welche    in    übersichtlicher    und    klarer    Darstellung    in    12   Ausscheidungen    die 
geologischen  Verhältnisse  mit   einer   Menge   neuer  Einzelheiten   wiedergibt     Sie   ist  eine 
Verkleinerung   der  Österreichischen   Generalkarte    1  :  300000  und    enthält    keine   Gelände- 
darstellung (1886).     Cvijiö  gab    1898  eine  wie   die  vorgenannte,  im  K.  u.  K.  Militär- 
geographischen  Institut   ausgeführte    „Karte    von   Serbien   und   Montenegro**    in 
1 :  750000   heraus,   das  Gelände  in  Schraffen,   mit  braunen  Höhenschichtenstufen  von  300 
bis  500  m,  darauf  bis  700,  1000,  1300,  1600,  1900,  2360  bis  2600  m  und   einem   grünen 
Flaohenton  für  die  Erhebungen  von  0  bis  150,  einem  weißen  von  150  bis  300  m.     Die  Karte 
ist  ein  Überdruck   der  bezüglichen  Teile   der   österreichischen   Übersichtskarte  von 
Mitteleuropa  1:750000.     Die  Schrift  ist  serbisch  •  kyrillisch.     Auch  rührt  von  Coijiö  eine 
schöne  und  ausführliche  „Geologische  Karte  Alt-Serbien  und   Makedonien".     M.  V. 
Smiljaniö  hat  1900  eine  „Karte  der  Bevölkerungsdichte  von  Südserbien''   1 :  400000  ver- 
öffentlicht, eine  Verkleinerung  der  serbbchen  Generalkarte  mit  eingetragenen  Niveaukurven 
nach  der  Spezialkarte  1 :  75000.    Sie  sind  in  rotbraunen  200m-Meterlinien  ausgedrückt,  wobei 
die  800m -Kurve,  als  die  mittlere  Höhe  des  Landes  bezeichnend,  stärker  ausgezogen  wurde. 
Die  nach   der  Einwohnerzahl   abgestuften  Ortschaften  (einschl.  der  Einzelhöfe)  sind  durch 
schwarze,  rote  und  blaue  Zeichen  unterschieden,  wobei  die  Städte  zum  Teil  nur  schraffiert 
sind.     Die  sonst  übersichtliche  Karte   enthält  nach  Hassert  zu  wenig  Namen,  so  daß  man 
der  Beschreibung  nicht  immer  folgen  kann,  auch  ist  sie,  wie  Schlüter  treffend  sagt,  eigent- 
lich eine  Siedelungskarte,   da  sie   über   die  Bevölkerungsdichte    nicht  den  geringsten  Auf- 
schluß gibt.     Sie  gehört  zu  einer  Abhandlung :  „Beiträge  zur  Siedelungskunde  Südserbiens ** 
(Abb.  der  K«  K.  Geogr.  Ges.  Wien).    Endlich  hat  M.  Staji6  eine  „Schulkarte  von  Serbien*' 
W.  StiTenhagen,  KaitanwcMn  des  tnSerdeutschra  Barop«.  44 
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1:800000  verfaßt,  deren  ieohnisohe  AoBftthrang  nach  y.  Haardt  nor  bescheidenen  An- 
sprüchen genügt.  Unter  den  far  die  Kartographie  wichtigen  wiBsensobaftlichen  Institateo 
des  Landes  sei  zunächst  die  1886  gegründete  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften 
(General  Sima  Lozaniö,  Präsident)  dann  das  Geographische,  Geodätische  und  Geologische 
Institut  sowie  das  astronomische  Obserratorium  der  serbischen  Hochschule  (mit 
Gygi^i  Andanovi6,  Kova^vi^i  NedelkoTi6  und  Zujovic  als  Professoren  bzw.  Leitern  der 
Institute)  und  die  8er b.  Geol.  Gesellschaft  (unter  Znjovi6s  Vorsitz)  erwähnt. 

Von  ausländischen  Arbeiten  stehen  die  des  K.  K.  Militärgeographischen 
Instituts  obenan.  Bereits  1884  erschien  ein  „Plan  von  Belgrad**  1:17500,  mit 
schraffiertem  Gelände  ohne  Höhenangaben,  die  Stadtviertel  in  Hellrosa  angelegt.  Seit 
1897  wurde  die  österreichische  Spezialkarte  1  :  76000  auch  auf  serbisches  Gebiet  aos- 
gedehnt.  £benso  enthalten  die  Generalkarte  1:200000  und  die  Übersichtskarte 
1 :  750000  Serbien.  (8.  „Österreich-Ungarn^.)  Das  E.u.K.  Technische  und  Admini- 
strative Militärkomitee  hat  1887  einen  hübschen  Plan  der  Umgebung  von  Belgrad 
1 :  50000  mit  25  m  •  Niveaulinien  und  brauner  Schummerung  erscheinen  lassen  auf  Grund 
einer  Zeichnung  des  Generalstabs.  Die  „Garte  des  Balkans^  1:1000000  des  fran- 
zösischen Service  g^graphique,  welche  Serbien  umfaßt,  stfltzt  sich  auf  österreichische  und 
russische  Karten. 

Von  Privatarbeiten  des  Auslandes  seien  die  „Spezialkarte  des  serbisch- 
bulgarischen  Kriegsschauplatzes*'  1:240000,  die  1885  bei  D.  Reimer  in  Berlin 
erschienen  ist,  die  „Generalkarte  von  Serbien  Ao.*^  1:600000  von  F.  Handtke, 
Glogau  (neue  Auflage  1890),  A.  Steinhausers  „Generalkarte  des  Königreichs  Serbien 
nebst  den  angrenzenden  Gebieten"  1 :  864000,  Wien  1885,  in  einer  Ausgabe  mit  und 
einer  ohne  Gelände,  auf  Scheda  gegründet,  Dr.  A.  Peuckers  in  gleichem  Maßstabe  auf 
Grund  der  Schedaschen  Generalkarte  verfaßte  „  Karte  von  Altserbien  ftc.*'  (mit  einer  Neben- 
karte der  sprachlichen  Interessensphären  1 : 8  000000) ,  welche  das  Gelände  in  brauner 
Schummerung  mit  zahlreichen  Höhenangaben  enthält  (64 :  70  cm,  II.  Aufl.  1903),  und  die 
Darstellungen  in  den  großen  Atlanten  wie  Stieler,  Debes- Wagner,  Yivien  de  St.  Martin  ftc. 
erwähnt. 

Von  IHerarisohen  Bneheioitngm  leiMi  die  »Anntlot  G«ologiqa«s*  und  di«  SitinoKtborielite 
d«r  Qeol.  QtMUsehaft  noeh  •rwihnt. 


y.  Montenegro  (Zrnagora). 

Das  heute  eine  erbliche  unbeschränkte  Monarchie  bildende  Fürstentum  der  Sohwanen 
Berge,  ein  vollkommen  einheitlicher  christlicher  und  slawischer  Staat,  wird  zuerst  durch 
die  Entdeckungsreise  des  venezianischen  Edelmannes  Bolizza  im  12.  Jahrhundert  bekannt 
Lange  stand  es  in  serbischer  Abhängigkeit,  besonders  zur  Zeit  des  Kaisers  Dnschan  Siloi 
(f  1356).  Damals  wurde  das  Fürstentum  Zeta  von  der  Fkmilie  BalStc  beherrscht,  der  es 
1389  gelang,  das  Vasallen  Verhältnis  zu  Serbien  zu  lösen  und  die  Unabhängigkeit  gegen 
Serben  nnd  Türken  zu  behaupten.  Damals  umfaßte  die  Zmagora  noch  Nordalbanien,  die 
Bocche  di  Cattaro  und  Teile  von  der  Herzegowina.  Diese  ältere  Geschichte  Montenegros 
bildet  eine  endlose  Beihe  von  Kämpfen  mit  Venezianern  und  Tfirken,  die  es,  »her  stets 
vergeblich,  zu  unterjochen  suchten.  Von  irgendwelchen  kartographischen  Erzeog- 
nissen  kann  gar  keine  Rede  in  dieser  Periode  sein.  Im  17.  Jahrhundert  wurde  das  Land 
auf  die  ziemlich  abgerundete  Felsengrundlage  der  Schwarzen  Berge  beschränkt  Die  1697 
zur  Regierung  kommende  heutige  Dynastie  der  Petrovi5  Njegus  vergrößerte  den  theo' 
kratisch  gewordenen  Staat  bald  auf  das  Siebenfache,  besonders  seit  dem  Berliner  Vertrage. 

Die  erste  bekannt  gewordene  Karte  Montenegros  bildet  ein  Blatt  des  mehrfach  erwähnten 
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Werkes:  „L'Empire  Oitoman^  von  Le  Rouge,  das  1770  erschien  und  bei  sehr  kindlicher 
Darstelhing  im  wesentlichen   ein  Phantasieerzeugnis  war.     Die  Bodengestaltung  ist   durch 
einzelne  Hügel  in  perspektivischer  Manier  ausgedrBckt.     Die  neue  Ära|  welche   mit  der 
Begiemng  des  heiligen  Peter  I.  1782  begann,  der  nicht  nur  durch  die  siegreiche  Schlacht 
bei  Kruse   den  Tttrkenangriffen   ein   Ziel  setzte,   sondern   auch  einen  Feldzug   gegen  die 
Franzosen  1805  begann,  der  mit  der  Eroberung  der  Bocche  di  Cattaro  und  der  Einnahme 
von  Ragusa  endete,  sollte  auch  zur  ersten  richtigeren  Abbildung  Montenegros  ftthren.     Sie 
beruhte  auf  den  Beobachtungen,  die   der  vom  Marschall  Marmont   1809  an  den  Vladika 
gesandte  französische  Oberst  Yialla  de  Sommi^res  im  Lande   angestellt  hatte.     Eine 
seiner  Reisebeschreibung  von  1820  beigefügte    „Carte  du  Mont^n^gro**    wurde  trotz 
ihres  zweifelhaften  Wertes  und  ihrer  Tielfach  willkfirlichen  und  oberflächlichen  Darstellungs- 
weise  grundlegend  für  spätere  Arbeiten.    Daran  schließt  sich  eine  n^^P  of  the  Monte- 
negro^, die  ein  in  tdrkiichen  Diensten  stehender  Montenegriner  Nikola  MiloSey,  der 
1835  in   amtlichem  Auftrage  nach   Montenegro   gesandt  war  und  sich  selbst   Ffirst   von 
Yasojeyiö   nannte,  verfaßt  hatte  und  im  Lithographischen  Institut   von  L.  J.  Herbert  in 
London  auf  Stein  zeichnen  und  im    Quarter  Master  Generals  Office  drucken  ließ.     Davon 
sollen  Kopien,  die  aber  bisher  nicht  aufgefunden  wurden,  an  die  Statthaltereien  Zara  und 
Triest  gesandt  worden   sein.     Einen   großen  Fortschritt  in  der  Kartographie  Montenegros 
bedeutet  dann  die  zuerst  auf  einigen  Ortsbestimmungen    und  Messungen  sowie   genaueren 
Oelandeau&ahmen  und  neuen  Beobachtungen  sich  aufbauende  „Karta  Zrnegore.    Garte 
du  pays   de   Montenegro''    1:288000,  die   1838  Oraf  F^dor   de  Karacsay   in  Wien 
erscheinen  ließ.     H.  Kiepert  bezeichnet  sie  als  die  beste  der  bis  dahin  vorhandenen,   die 
nach  einer  Menge  nicht  veröffentlichter  Rentiers  sehr  sorgfältig  gearbeitet  sei;  J.  O.  v.  Hahn 
sagt,  sie   habe  das  unbestreitbare  Verdienst,  die  Karstbildung  des  Kerns  von  Montenegro 
zuerst  aufgeworfen  zu  haben,  und  K.  Hassert  nennt  sie  um  so  mehr  eine  wissenschaftliche 
Eroberung^  als  sie  trotz  ihres  falschen  Details  den  allgemeinen  Bau  des  Landes  im  großen 
ganzen  richtig  aufgefaßt  zeigt.     Die  in  Kupfer  gestochene  Arbeit  gibt  das  Gelände  in  Berg- 
strichen ohne  Höhenzahlen,  sowie  ein  sehr  dichtes  Wegenetz  und  dehnt  sich  zum  Teil  auch 
auf  Albanien  und  die  Herzegowina  aus.     Eine  1841  in  Petersburg,  1844  in  Prag  erBchienene 
Karte  von  Kowalewski  bezeichnet   Dr.  W.  Koner,  dem   sich  auch  Hassert  anschließt, 
als  völlig  unbrauchbar.    Eine  von  einem  österreichischen  Offizier  Vukoviö  (Basilius  Risa) 
1853  in   1:288000   hergestellte,   einen   Fortschritt  bekundende  Karte   scheint  nicht  ver- 
öffentlicht worden   zu  sein,   wohl  aber  durften   die   im   Militärgeographischen  Institut  zu 
Wien  vorhandenen   beiden  Originalzeichnungen:  „Karte  von  Montenegro"    mit  ihr   gleich- 
bedeutend sein.     Das  eine  Blatt  enthält  das  Oelände  braun  laviert,  ohne  Höhenzahlen,  ein 
ziemlich  dichtes  Wegenetz  und  reiche  Ortsangaben,  die  administrative  Einteilung  und  eine 
Beacbreibung  in  kyrillischer  Schrift.     Das  andere  scheint  eine  unvollständige  Kopie  von 
dem  ersten  Blatt  zu  sein,  es  gibt  die  Bodengestaltung  in  SchrafFen  und  ist  in  lateinischer 
Sohrift  beschrieben.    Eine  dritte  Karte  dea  Instituts  1  :  245000  enthält  weder  Jahreszahl, 
noch  Ort,  noch  Autor  und  steht  gegen  die  vorigen  an  Wert  zurück,  stammt  aber  wohl  aus 
gleicher  Zeit 

1852  kam  Danilo  I.  zur  Regierung,  führte  1853  einen  siegreichen  Krieg  gegen  die 
Pforte,  brach  mit  der  theokratischen  Herrschaft  und  nannte  sich  FQrst  und  Herr  des  freien 
Montenegro  und  der  Brda.  unmittelbar  nach  Beendigung  des  Krimkrieges  wurde,  um  den 
immerwährenden  Grenzstreitigkeiten,  die  Montenegro,  das  übrigens  durch  I^andabtretung 
der  Türkei  vergrofiert  war,  mit  den  Nachbarländern  ein  Ende  zu  machen,  eine  Grenzen- 
aufnähme  durch  eine  internationale  Kommission  ausgeführt.  Das  Ergebnis  war  eine  von 
Col.  Sir  H.  James  in  London  1860  veröffentlichte  ^Map  of  Montenegro,  from  a  copy 
by  Lieut.  Sitwell,  R.  E.,  attached  to  Hajor  Cox,  R.  E.,  British  Oommissioner  for  the  de- 
marcation  of  the  Boundaries  of  Montenegro  in  1859—60'',  auf  1  Blatt  1 :  200000.    Lith^ 
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at  the  Topograpbical  Dep*  of  the  War  Office  1860.  Sie  ist  ohne  Gradnetz,  nur  mit  einer 
Nordnadel  versehen  and  enthält  nach  ▼.  Sydows  Urteil  eine  effektvolle ,  aber  leicht  in 
Kreidemanier  skizzierte  Oebirgszeichnung ,  das  notwendige  topographische  Detail  mit  aus- 
reichender Nomenklatur  und  gemäß  der  Veranlassung  zu  ihrer  Herausgabe  eine  genane 
Grenzangabe.  Sie  ist  jedenfalls  also  ein  wertvoller  Beitrag.  In  Wien  entstand  als  private 
Arbeit  eine  bei  Artaria  erschienene  Reduktion  1  :  300000  von  dem  technischen  Offizial 
J.  Pauliny:  „Carta  dl  Montenegro  (Grnagora)",  die  sich  in  allem  an  die  offizielle  Karte 
anlehnt.  Kiepert  äußert  sich  sehr  ungünstig  über  die  ganze  Arbeit  der  europäischen  Kom- 
mission, die  in  topographischer  Beziehung  flüchtig  sei  und  nicht  einmal  in  den  Grenzlinien 
stimme.  Manches  Material  für  das  Kartenbild  brachten  auch  die  Reisen  der  Konsuls  Sax 
(von  Serajewo  nach  dem  Durmitor  und  durch  die  mittlere  Herzegowina  nach  Montenegro, 
mit  einer  1870  erschienenen  Karte  1 :  400000),  sowie  Blaus  bezüglich  des  nördlichen  TeDs 
und  des  Generalkonsuls  v.  Hahn  für  den  mittleren  Teil  Montenegros.  Aus  der  gleichen 
Zeit  stammt  auch  eine  „Karte  von  Montenegro"  1:200000,  die  als  Handzeichnnng 
im  Wiener  Militärgeographischen  Institut  vorhanden  ist  und  den  Major  Stefan  Jovanovi6 
zum  Verfasser  hat.  Sie  bringt  manche  neuere  Angaben,  ist  aber  in  der  Gebirgszeiohnung 
ungenügend.  1861  erschien  dann  von  dem  Präsidenten  des  Genfer  Geographischen  Ver- 
eins, H.  "Ar.  de  Beaumont,  eine  von  dem  durch  seine  Reisen  hervorragend  bekannten 
Ami  Bou^  nachgesehene  und  berichtigte  „Esquisse  de  THercegowina  et  du  Mont^n^gro'^, 
extraite  des  meilleurs  documents  (Le  Globe  1861),  die  aber,  zumal  Bou^  das  Innere  Monte- 
negros ebensowenig  wie  seine  Vorgänger  betreten  hat ,  sich  nur  auf  vorhandene 
fehlerhafte  Quellen  stützen  konnte,  dagegen  waren  die  Grenzen  klar  dargestellt.  Die 
Kartenskizze  ist  in  Winterthur  lithographiert  worden.  Auch  H.  Kieperts  Karte  von 
1852:  „Das  Fürstentum  Zmagora  oder  Montenegro*'  1:500000  ist  zwar  durch  kritisches 
Kombinationstalent  und  scharfsinnige  Auswahl  und  Verarbeitung  des  vorhandenen  Materials 
ausgezeichnet,  konnte  aber  doch  nicht  dessen  Unvollständigkeit  und  Fehlerhaftigkeit  beseitigen. 
V.  Sydow  sagt  daher  auch,  daß  durch  Kieperts  Karte  das  Feld  der  noch  offenen  Fragen 
nicht  geschlossen  sei,  was  Kiepert  selbst  in  seinem  Vorbericht  zur  Generalkarte  der  Euro- 
päischen Türkei  ähnlich  äußert.  Hassert  betont,  daß  alle  Arbeiten  über  Altmontenegro 
undankbar  sein  mußten,  da  die  meisten  Reisenden  nur  wenige  Bezirke  des  Landes  kennen 
gelernt,  das  Fehlende  also  durch  Vermutungen  und  Erkundigungen  ergänzt  hatten,  so  daß, 
da  es  auch  keine  trigonometrischen  Punkte  gab,  sämtliche  älteren  Arbeiten  voU  Fehler 
und  Abweichungen  waren,  die  selbst  der  findigste  Kopf  nicht  in  Einklang  bringen  konnte. 
Eine  sehr  bekannte  Karte  des  Sekretärs  des  Fürsten  Danilo,  H.  Delarue,  die  er  seinem 
1862  in  Paris  veröffentlichten  Werke  über  Montenegro  beigegeben  hat,  „Garte  pour  serrir 
ä  l'histoire  de  Mont^n^gro  d'apres  les  travaux  de  Kiepert,  Karacsay,  Hecquard,  Voukorich 
et  Jubain^,  ist  unbrauchbar  und  hat  die  schärfste  Kritik  erfahren.  Gering  ist  auch  der 
Wert  einer  Karte  1:576000  der  Hauptleute  J.  F.  Sohestak  und  F.  v.  Scherb  (.viel- 
fach  verworren",  sagt  Hassert  von  der  Kompilation),  die  1862  in  Wien  erschien,  und  einer 
gleichzeitig  in  London  erschienenen  des  Leutnants  Arbuthuot.  Sehr  widerspruchsvoll 
ist  dagegen  die  Fachkritik  in  bezug  auf  das  Montenegro  darstellende  Blatt  der  8  che  da- 
sehen  Generalkarte  1:576000  von  1863/64,  wo  Autoritäten  wie  Sydow,  Kiepert,  Kanitz, 
Hochstetter  und  —  der  Verfasser  selbst  zu  sehr  verschiedenen  Urteilen  kamen. 

Von  großer  Bedeutung  wurden  aber  die  auf  Rechnung  der  russischen  Regierong 
1860 — 66  (und  1874 — 76),  besonders  aber  nach  dem  vom  Fürsten  Nicola  gegen  die  Pforte 
1861/62  glücklich  geführten  Kriege,  gemachten  Vermessungen  des  russischen  Hauptmanns 
Paul  Bykow.  Es  entstanden  zum  ersten  Male  auf  astronomische  und  geodätische 
Arbeiten  gegründete  Kartenwerke,  wobei  zu  beklagen  ist,  daß  die  Aufnahme,  die  in 
1:15000  erfolgte,  geheimgehalten  worden  ist,  ebenso  wie  die  darauf  gegründete  „Karta 
Knjaczestva   Öernogorskago"    1:42000    und    1:84000.     Zuerst   arbeitete  Bykow 
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1866/67  zu  Petersburg  die  Aufnahme  1 :  15000  aue,  die  zwar  geheimgehalten  wurde,  von 
der  aber  nach  Hassert  sich  stark  verkleinerte  Kopien  in  Wien  und  Berlin  befinden  solleni 
die  Kiepert  später  benutzt  hat.  Eine  Karte  1 :  168000  ist  aber  veröffentlicht  und  wird 
von  Kiepert  eine  vortreffliche  genannt;  zumal  sie  nördlich  bis  tief  in  das  türkische  Oebiet 
hinein  reicht,  bis  zum  Durmitorgebirge.  Auch  ist  das  Gelände  in  Bergstrichen  besser  als 
auf  allen  früheren  Karten  dargestellt,  die  Karte  reich  an  Einzelheiten,  so  sehr  sie  auch 
noch  immer  auf  flüchtigen  Itinerarien  und  nur  wenigen  astronomischen  Punkten  sich  auf« 
baut,  wie  Hassert  hervorhebt. 

Auch  Osterreich-Üngarn,   der   unmittelbare  Nachbar  Montenegros,   zu  dem   es 
enge   politische   Beziehungen   hatte,   nahm  Veranlassung,   auf  Orund  des  bisherigen   For- 
Bchungsmaterials,  von  Itinerarien,  Reisebeschreibungen,  k  la  vue  -  Aufnahmen  —  eigentliche 
topographische  Vermessungen  wurden  von   dem  Fürstentum   natürlich  nicht  gestattet,  so 
daB  manche  Kenntnis  wohl  heimlich  erworben   sein   mag  —   eine  „Spezialkarte  des 
Fürstentums   Montenegro  (Cernagora)  mit  angrenzenden   Gebieten  von 
Dalmatien,  Albanien,  Bosnien   und  der  Herzegowina''  1:144000  in  5  Blatt 
la  veröffentlichen.     Die  auf  heliographischem  Wege   hergestellte  Karte  wurde   in   die  von 
der   Internationalen  Kommission    1860   vermessene  Grenze   eingepaßt     Sie  geht  über  das 
damalige  Montenegro  soweit  hbaus,   daß   sie   im  Nordwesten  das  Popovo-Polje,   im  Nord- 
osten  die  Ldmgegend   bei  Bijelo-Polje  und   im  Südosten   den   ganzen   See  und   die   Stadt 
Skntari   umfaßt.     Nach   den  Angaben   des   Militärgeographischen  Instituts  sind   die  Orts- 
lagen  innerhalb   Montenegros  als    „vielleicht   noch   immer  um    I/4  bis    ^^  Meile   unsicher 
bezeichnet,    doch   relativ   richtiger   als    in    den   bisherigen    Darstellungen.      Bei   einzelnen 
Namen  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sich  selbe  auf  einen  Wohnort  oder  bloß   auf  die  Gegend 
beziehen.*'     Das  Wegenetz  ist  sehr  vollständig,  das  Gelände  in  Kreide  gesobummert,   teil- 
weise ist   auch   der  Wald    durch  Baumsignaturen   angegeben,  und  auf  dem  Titelblatt  ist 
über  den  Wert  der  Quellen  und  ihre  Verläßlichkeit  berichtet     In  der  neuen  Ausgabe,  die 
Kiepert  1870  von  seiner  Generalkarte  der  europäischen  Türkei  1  :  1000000  veranstaltete, 
ist  ebenfalls  wie  bei  der  ersten  von  1853  auf  einer  Nebenkarte  Montenegro  in  1  :  500000 
dargestellt  und  sind  dabei  auch  die  bis  dahin  nicht  veröffentlichten  Itinerarien  oder  richtiger 
„aus  Kombination  vielfacher  Reisen  hervorgegangenen  handschriftlichen  Spezialkarten"  von 
J.  Vaolik,  des  einstigen  Sekretärs  des  Fürsten  von  Montenegro,   benutzt  worden.     1872 
wurden  vom  Wiener  Militärgeographischen  Institut  die  Hauptleute  W.  v.  Sterneck  und 
Theodor  v.  Millinkoviö   unter   anderm  auch   nach  Montenegro   entsandt,  wo   haupt- 
Bachlioh  die  Grenze,  aber  auch  einige  Punkte  im  Innern  bestimmt  wurden,  wobei  Sterneck 
die  astronomischen,  sein  Reisebegleiter  die  h  la  vue  •  Aufnahmen  und  Beschreibungen  aus- 
zuführen hatte.     1874 — 76  wurde  auf  Bitten  Montenegros  der  schon   erwähnte  russische 
Hauptmann  P.  Bykow  mit  der  Aufnahme  und  Bearbeitung  einer  Karte  1 :  84000   beauf- 
tragt, die  aber  bald  überholt  wurde,     Das  Jahr  1875   brachte   zunächst  die   auch  Monte- 
negro mit  umfassende  „Ortskarte**    1:1000000  A.  Steinhausers,   welche   bei  Artaria 
in  Wien  erschienen  ist.    Sie  enthält  kein  Gelände,  aber  viele  Höhenzahlen  und  Bergnamen, 
und  erlebte  mehrere  verbesserte  Auflagen.     Dann  folgt  die  Aufnahme  eines    „Plan   von 
Cetinje*'  durch  Spiridion  Oop5evi6  in  1:4000,  der  einem  1877  erschienenen  Werk  des- 
selben Verfassers  beigefügt  wurde.     Er  enthält  in   Schwarzdruck  das   Gelände  in    Berg- 
Btrichen,   die    Kulturen    und   die   wichtigeren  Gebäude.     1876   erschien   die  vom  Militär- 
geographischen Institut  in   1 :  800000  ausgeführte  (provisorische)  „Generalkarte"  von 
Bosnien,  der  Herzegowina,  von  Serbien  und  „Montenegro**,  in  der  die  Grenzen  dieses 
letztgenannten   Landes    der  Grenzregulierungskarte    der   Internationalen   Kommission  von 
1860  entnommen   und  als  topographisches  Material   die   dort  hergesteUte  Spezialkarte  des 
Fürstentums  hauptsächlich  benutzt  waren.     Die  Schreibweise  ist  die  südslawische.    Später 
wurde  die  Generalkarte  von  Zentraleuropa  1 :  300000  um  diesen  Teil  im  Südosten  erweitert. 
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Ostmontenegro  noch  mancher  VervoUständigaDg  bedarf.  Die  photolithographisoh  hergestellte 
Karte,  bei  der  aber  die  Geländesobummerung  durch  Autotypie  mittels  RasterverfahrenB 
wiedergegeben  ist,  wird  sorgfältig  evident  gehalten,  kann  aber  nur  als  proyisorische 
gelten,  solaoge  nicht  die  russischen  Aufnahmen  veröffentlicht  sind.  Und  auch  dann  wird 
Montenegro  kartographisch  noch  nicht  ausreichend  erschlossen  sein ,  dazu  bedarf  es  einer 
nach  dem  neuesten  Stande  der  Wissenschaft  ausgeführten  Triangulierung  und  genauen 
topographischen  Aufnahme.  Trotzdem  ist  nach  Cvijics  Urteil  die  Karte  so  hoch  zu  schätzen, 
daß  neben  ihr  alle  früheren  Karten  Montenegros  nur  noch  historischen  Wert  haben. 

Von  anderen  Arbeiten  sei  der  künstlerischen  Darstellung  Montenegros  in  Carl  Vogels 
Knpferstichkarte  der  Balkanhalbinsel  1 :  1 600000  in  Stielers  Atlas  (1890)  zunächst  ge- 
dacht, die  nun  eine  verbesserte  Neuauflage  in  Braundruck  erlebt  Dann  aber  nament- 
lich der  überaus  verdienstlichen  Tätigkeit  eines  der  besten  Montenegrokenner ,  Kurt 
Hassert,  der  1891  seine  erste  Reise  antrat,  1892  die  zweite,  welche  sich  haupt- 
sächlich mit  dem  Kartenbild  des  Landes  beschäftigte.  Seine  schon  erwähnte  Karte 
1 :  500000  gibt  das  Gelände  ziemlich  generalisiert  in  grauer  Schummerung ,  sonst  ohne 
Höhenangaben,  Gerippe  und  Schrift  schwarz,  die  Reiseroute  rot  und  weicht  vielfach 
beträchtlich  von  der  Vogelschen  Karte  ab.  1894  erschien  in  Fetermanns  Mitteilungen 
die  Karte:  „Die  Landschaftsformen  von  Montenegro"  1 :  800000 ,  ohne  Ter- 
rainzeichnung, welche  die  Alluvial-  und  Küstenlandschaft,  die  Karst-  und  die  Schiefer- 
landschaft farbig  unterscheidet,  ebenso  die  Verbreitungsgebiete  einiger  Pflanzenarten. 
Sehr  wertvoll  waren  auch  seine  Lotungen  im  Skutarisee,  nach  ihm  einem  der  interessan- 
testen Seen  Europas,  die  er  1891  vorgenommenen  hat,  und  die  eine  1892  im  „Globus" 
erschienene  Karte:  „Der  Skutarisee  und  seine  Umgebung  bei  niedrigstem 
Wasserstande*'  1:150000  zur  Folge  hatte.  Die  Tiefen  sind  in  blau  abgestuften 
Sohichtentonen  von  2  zu  2m,  außerdem  durch  1  metrige  schwarze  Isobathen  dargestellt, 
wobei  sich  die  Tiefenzahlen  8  und  10  m  auf  Messungen  beziehen,  die  der  K.  und  K.  Lmien- 
sohiffsleutnant  Kon^ickj  1870  ausgeführt  hat.  Ebenso  sind  die  Grenzlinien  zwischen 
Albanien  und  Montenegro  und  die  vorhandenen  wie  die  schon  verfallenen  Befestigungen 
eingetragen.  Von  besonderem  Wert  sind  auch  Hasserts  auf  die  Arbeiten  Emil  Tietzes  und 
Luigi  Baldacds  gegründete,  in  Farbentönen  ausgeführte  „Geologische  Übersichts- 
karte von  Montenegro"  1:500000,  die  kürzlich  Yinasaa  de  Regny  und  Martelli  be- 
richtigt haben,  ferner  seine  „Hydrographische  Karte  von  Montenegro"  1 : 500000, 
welche  die  Flußgebiete,  die  Küstengewässer ,  sowie  oberirdisch  abflußlosen  Gebiete  durch 
farbige  Töne,  dann  die  Haupt-  und  Nebenwasserscheiden,  die  im  Sommer  trockenen  Flüsse, 
solche,  die  ständig  Wasser  führen,  endlich  für  Dampfer  schiffbare  unterscheidet,  auch  die 
Malariagebiete  und  die  Firnflecken  kennzeichnet.  Weiter  gibt  Hassert  eine  „Pflanzen- 
geographische Karte  von  Montenegro"  1:500000,  die  in  Farbentönen  die  ver- 
schiedenen Waldarten,  Weide-,  Acker-  und  Kulturland  trennt,  auch  die  Nordgrenze  des 
Weinbaues  enthält,  dann  eine  „Übersichtsskizze  der  jährlichen  Temperatur- 
verteilung in  Montenegro"  1 :  2 000000,  endlich  eine  Skizze :  „Die  verschie- 
denen Bezeiohnungen  des  Pivasystems  und  Skizze  des  Durmitor^ 
1:300000,  und  2  zugehörige  Profile.  Diese  Karten  bilden  4  Tafeln  des  gründlichen  und 
grundlegenden  Werkes  des  Verfassers:  „Beiträge  zur  physischen  Geographie 
von  Montenegro  mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Karstes^  (Pet.  Mitteil.,  Ergh. 
Nr.  115),  der  „physisch -geographischen  Grundlage  einer  Landeskunde  von  Montenegro*' 
nach  Th.  Fischer  l). 

Der  tüchtige  Kenner  der  Balkanhalbinsel,  Professor  J.  CvijicS,  hat  eine  „Übersichts- 
karte", 1 :  600000,  zu  seinen  morphologischen  und  glazialen  Studien  in  Montenegro  erscheinen 

1)  Haiserti  TiefenmeMODgen  kleinerer  Seen,  wie  Gomje  Blato,  Bika?ae  Jesero,  Bogomittko  Jeiero,  sind  noeh 
nioht  Tet5ffentlieht. 
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lasaen,  in  der  die  Po^en  in  grünem  Ton,  ohne  Unterscheidung  ihrer  Höhenlage,  die  ober-  und 
unterirdischen  Wasserscheiden  und  die  yergletscherten  Teile  rot,  die  Abflüsse  der  Po][jen  in 
braunen  Zeichen  angegeben  sind,  während  es  sich  im  übrigen  um  eine  in  grauem  Ton  hergestellte 
HShenschiehtenkarte  handelt.  Auch  sind  Skizsen  des  Dormitor,  1 :  100000,  und  seiner  Kare, 
1 :  50000,  beigeftigt.  Gv^ic  hat  ferner  1901  eine  Aualotung  des  Skutarisees  ausgeführt, 
die  eine  bathimetrische  Karte  „Skadarsko  Blato''  1 :  76000  zu  „Yeliker  Jezera  Balkanskoga 
PolaostrTa,  10  Karata**  (Belgrad  1902)  zur  Folge  hatte.  Auch  möge  eine  „Carta  coro- 
grafica  del  Montenegro''  in  4  Batt,  1:200000,  von  P.  Galli,  1901,  erwähnt  sein, 
die  sich  ganz  an  die  neue  österreichische  von  Zentraleuropa ,  1 :  200000,  anlehnen  soll. 
Letztgenannte  soll  übrigens  nach  Mitteilung  tou  Dr.Santagata,  des  Topographen  einer 
unter  Dr.  Baldacois  Leitung  1902  ansgesandten  italienischen  Studienkommission,  in  der 
Gegend  zwischen  der  Mora&i  und  dem  Cem,  sowie  im  Gebiet  der  Sala  wesentlich  be- 
richtigungsbedürftig  sein. 

So  erkennen  wir  nach  allem,  daß  doch  noch  ein  großes  Arbeitsfeld  fUr  die  Topo* 
graphie  und  Kartographie  Montenegros  übrigbleibt  Selbst  die  besten  Arbeiten,  die  des 
K.  und  K.  Militärgeographischen  Instituts  1 :  75000  und  1  :  200000,  sowie  die  russische 
Karte  1:294000  von  Rowinski  sind  nur  provisorische,  die  durch  eine  auf  .wirklicher  ein- 
heitlicher Landesyermessung  gegründete  hoffentlich  bald  ersetzt  werden.  Wesentliche 
Dienste  werden  dabei  auch  Tracierungs-  und  Aufnahmearbeiten  fUr  die  Eisenbahnen  und 
Fahrstraßen,  wie  solche  z.  B.  schon  1892  durch  den  Ingenieur  0.  Lelarge  stattgefunden 
haben,  leisten.  Freilich  entbehrt  die  auf  das  Milizsystem  aufgebaute  Armee  der  ausreichen- 
den Friedenskadres.  Das  Kriegsministerium  ist  indessen  neuerdings  (19.  Dezember  1903) 
in  4  Sektionen  neu  gegliedert,  von  denen  wahrscheinlich  die  3.,  welcher  die  Generalstabs- 
geschäfte obliegen,  auch  die  Leitung  der  Landesaufnahme  übernehmen  könnte,  namentlich 
wenn  auch  hier  das  sehr  interessierte  Rußland  mit  seinen  reichen  personellen  und  materiellen 

Mitteln  unterstützend  eingriffe. 

Voo  Itterarisohen  Arbeiten  m6|^  «iiSex  d«D  sehon  gtDanoton  noch  •nrthot  Min:  Q.  Frilley  wA 
J.  Ylahofi6:  „Le  MoDtindgro  coDtemportiD",  Paria  1876;  Baron  N.  Kaolbars:  »liilteilungan  fiber  Honto- 
D«gro*,  St  Petanborg  1881  (raaaiach) ;  K.  Haiiaart:  ,Lo  Srilappo  dalla  cartografia  dal  prinoipato  di  Montanagro 
nel  aecolo  XIX,  Borna  190S,  praaao  la  aooiatä  gaogiaflaa  italiana*. 


YL  Rumänien  (ßomänia). 

Dieser  wichtige ,  seit  1878  selbständige  Zwischenstaat  zwischen  Rußland  und  der 
Türkei  ist  das  erste  Land  der  Balkanhalbinsel,  welches  eine  durch  eigene  Kräfte  aus- 
geführte  Aufnahme  seines  Gebiets  unternommen  hat  Die  heute  das  seit  1881  zum  König- 
reich erhobene  Rumänien  bildenden  32  Distrikte  gehören  drei  Ländern  an,  die  nicht  immer 
vereinigt  waren.  Zu  den  eigentlichen  DonaufürstentUmem  Moldau  (18  Distrikte)  und 
Walachai  (17)  kamen  erst  1878  die  Dobrudscha  und  die  Donaumündungen.  Dennoch 
sollen  sie  hier  gemeinsam  in  ihrem  Kartenwesen  betrachtet  werden. 

Auoh  hier  in  Rumänien  erscheint  ein  Zurückgehen  über  das  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts nicht  erforderlich.  Weder  in  römischer  Zeit,  wo  die  Moldau  und  Walachai 
die  Provinz  Dazien  bildeten ,  noch  in  mittelalterlicher,  die  mit  der  Herrschaft  eigener 
Woiwoden  seit  dem  13.  Jahrhundert  in  der  Walachei,  seit  dem  14.  in  der  Moldau  schließt| 
noch  endlich  in  den  Jahrhunderten  seit  dem  Zeitalter  der  Entdeckungen,  wo  die  Länder 
des  jetzigen  Königreichs  die  wechselyoUsten  Geschicke  erlebten,  sich  bald  an  Ungarn,  bald 
an  Polen  lehnten,  dann  türkische  Lohns-  und  zugleich  WahlfÜrstentnmer  wurden  (1529), 
iflt  kartographisch  irgend  etwas  Bemerkenswertes  yorgefallen.  Besonders  die  Osmanen 
hinderten  jeden  Versuch  einer  Aufnahme  des  Landes.  Erst  als  europäische  Staaten,  zunächst 
1769  die  Russen,  das  Land  besetzten,  und  namentlich  als  1774  Osterreich  den  nördlichen 

W.  BtaTanhageo,  Karton weMo  dei  auSerdeatochen  Baiopa.  45 
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Teil  der  Moldau   erhielt ,   beginnen   die  ersten  erwäbnenswerten  Dokumente   kartographi- 
scher Art. 

Wenn  wir  von  einer  ia  Nürnberg  1769  erschienenen,  in  Kapfer  gestochenen  „Tabula 
geographica  continens  Despotatus  Wallachiae  atque  Moldaviae,  provinciam 
Bessarabiae  itemque  provinciam  Polonicam  Podoliae,  tanqnam  regiones,  in  quibus  bellam 
praesens  geritur**  von  mehr  ephemerer  Art  absehen,  ist  das  erste  die  „Carte  de  la 
Moldavie"  1:290000  in  6  Blatt  aus  dem  Jahre  1772.  8ie  tragt  den  weiteren 
Titel:  y^pour  servir  k  Phistoire  militaire  de  la  gaerre  entre  les  Russes  et  les  Turcs. 
Levee  par  Ttitat- Major  bous  la  direction  de  F.  G.  de  Bawr,  Mar^chal  General  de 
logis,  Lieutenant  G^n^ral  &c.^  und  beruht  auf  topographischen  Vermessungen  wahrend 
des  genannten  Krieges  1769 — 70.  Der  Inhalt  umfaßt  die  heatige  Moldau  mit  Bess- 
arabien  und  der  Bukowina,  deren  Flu£-  und  Wegenetz  sehr  eingehend  behandelt  sind, 
während  das  Gelände  krokiartig  und  ohne  Angabe  von  Höhen  in  Bergatriohen  wieder- 
gegeben wurde.  Es  werden  zwei  Arten  fahrbarer  Straßen  unterschieden,  daneben  in 
einfachen  Linien  die  untergeordneten  Verbindungen.  Die  in  Amsterdam  sauber  in  Kupfer 
gestochene  Karte  enthält  auf  ihrem  südwestlichen  Blatt  kunstvolle  Verzierungen.  Sie 
bildete  lange  ejne  wichtige  Grundlage  für  andere  Kartenwerke.  Auf  der  schon  genannten 
Karte  Rizzi-Zannonis  1:1400000,  die  den  nördlichen  Teil  des  Türkischen  Reichs 
umfaßt,  vom  Jahre  1774,  ist  sowohl  die  Moldau  wie  die  Walachai  enthalten,  und  zwar  in 
einer  gegen  ältere  Darstellungen  nach  Kanitz  wesentlich  verbesserten  Art. 

1788  erschien  dann  ein  österreichisches,  dem  Präsidenten  des  Hofkriegsrats  F.  M.  Grafen 
Hadik  gewidmetes  Werk:  „Mapa  specialis  Walachiae*'  1:610000  auf  einem  in 
Kupfer  gestochenen  Blatt  von  F.  J.  Ruhedorf,  das  namentlich  in  hydrographischer  Hin- 
sieht  wertvoll  ist.  Nur  ist,  wie  v.  Haardt  sagt,  der  unterste  Donaulauf  von  Silistria  bis 
Braila  ab  zu  kurz  und  falsch  gerichtet  gezeichnet,  so  daß  dieser  Fehler  natürlich  auch 
den  Unterlauf  der  Jalomita  beeinflussen  mußte.  Auch  sind  die  Flüsse,  namentlich  die 
Donau,  übermäßig  breit  dargestellt.  Reichhaltig,  aber  ohne  Klassifizierung  ist  auch  das 
Wegenetz,  namentlich  in  dem  überhaupt  besser  bedachten  nördlichen  Teil  der  Karte, 
während  das  schraffierte  Gelände  ohne  Höhenzahlen  ist  und  der  Charakteristik  und  Plastik 
entbehrt. 

Den  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  leiten  wieder  österreichische  Arbeiten  ein,  und 
zwar  zwei  1810  bzw.  1811  bei  Tranquillo  Melle  in  Wien  erschienene  Karten.  Die  erste, 
„Mapa  specialis  Valachiae,  ex  melioribus  mappis  et  plarimis  delineationibas  specia- 
libus  deducta  Opera  Josephi  Dirwaldf*  ist  auf  2  Blatt  1  :  350000  in  Kupfer  gestochen 
und  enthält  nur  insofern  einen  Fortschritt  gegen  die  Ruhedorfsche  Arbeit,  als  sie  Fahr- 
und  Fußwege  unterscheidet  und  das  Gefließnetz  verbessert  erscheint,  auch  die  Ortschaften 
mehrfach  abstuft  und  noch  Kontumazstationen,  Salinen,  Verschanzungen,  Brücken,  Über- 
fuhren  sowie  Ackerfelder  mit  aufnimmt.  Die  andere  Arbeit  ist  die  „Garte  de  la  Mol- 
davie,  redig^e  d'apr^s  Bauer  et  des  autres  pi^ces  les  plus  authentiques ,  par  l'Abbd 
Herrwitz^  in  4  Blatt  1:440000.  Sie  gibt  mehrere  Unterscheidungen  von  Ortschaften 
(feste  Orte,  Städte,  Marktflecken,  Dörfer  mit  und  ohne  Kirche),  dagegen  nicht  von  Wegen, 
und  enthält  auch  keine  Höhenangaben  in  dem  schraffiert  dargestellten  Gelände.  Erheblich 
Besseres  als  diese  beiden  Kartenwerke  leisten  zwei  1811  von  Fr.  Fried  gezeichnete 
„Generalkarten''.  Die  eine,  die  der  Moldau ,  ist  von  J.  Riedl  entworfen  und  im  Kunst- 
und  Industriekontor  zu  Wien  erschienen.  Sie  ist  sowohl  im  Gefließnetz  wie  in  der 
Geländedarstellung  und  in  der  gut  lesbaren  Schrift  ein  Fortschritt,  wenn  auch  Höben- 
angaben  fehlen  und  das  Wegenetz  nicht  klar  genug  hervortritt.  Das  gleiche  kann  von 
der  Generalkarte  der  Walachei  1:720000  desselben  Fr.  Fried  gesagt  werden,  der 
diese  auch  „nach  allen  vorhandenen  Hilfsmitteln''  bearbeitet  hat.  Sie  übertrifft  die  Ruhe- 
dorfsche Karte  wesentlich  und  ist  gut  gestochen.     Es  scheint,  daß  der  Verfasser  einige  neuere 
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astronoimBohe  Angaben  außerdem  benutxt  bat.  Verscbiedene  Erkundungen  im  Jabre  1790 
verdankt  bauptgäcbliob  die  1812  vom  K.  K.  General quartiermeisterstabe  in  4  Blatt 
1:576000  (4000  Wiener  Klafter  =  Va  Wiener  Zoll)  TeröfiPentliobte  „TopograpbiBobe 
Karte  der  großen  und  kleinen  Wallacbey^  in  4  Kupferblatt  ihr  Entsteben,  die 
das  gesamte  Material  der  damaligen  Zeit  verwertet  und  im  Oerippe  sehr  reicbbaltig  ist. 
Es  werden  CbauBseen,  Kommerzialstraßen ,  Kommunikationswege ,  Reit-  und  8aumwege 
unterscbieden,  Heilbäderi  Mineralfundorte  &c.  angegeben  und  das  Gelände  in  kräftigen 
Bergetrioben,  leider  obne  Höben,  dargestellt. 

Die  Russen,  welcbe  1812  den  östlicben  Teil  der  Moldau  mit  Bessarabien  eingenommen 
hatten,  ließen  1817 — 20  Karten  der  Moldau  und  Walacbei  erscheinen.  1821  gab  Homen- 
towsky  eine  ,» Karte  der  Moldau,  Walacbei  und  von  Bulgarien **  heraus.  Auch  Fr.  Frieds 
schon  genannte  Karte  des  größten  Teüs  des  europäisob-osmanischen  Reichs  1 :  738000  von 
1828  enthielt  beide  Länder. 

Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  wie  für  die  Kartographie  der  Balkanhalbinsel  über- 
haupt so  auch  der  Donaufurstentümer,  war  der  russisch-tUrkisohe  Krieg  1828/29,  denn  er 
hatte  systematische,  geodätische  und  kartographische  Arbeiten  durch  Generalstabsoffiziere 
znr  Folge.  Wie  Baron  Kaulbars  in  seinem  „Apercu  des  travaux  g^ographiques  en  Russie*' 
berichtet,  stützte  man  die  den  Straßen  und  Flüssen  folgenden  topographischen  Arbeiten, 
die  bezOglicb  des  Gerippes  mit  Instrumenten,  hinsichtlich  des  Geländes  krokiartig  ge- 
schahen, auf  aatronomisobe  Bestimmungen  und  nahm  auf  Grund  von  40  solcher  Punkte  im 
ganzen  Okkupationsgebiet  (Türkei,  Moldau,  Walacbei,  Bulgarien)  von  1828 — 33  in  den 
DonaufÜrstentümern  und  Nordbulgarien  2273  Q.-M1.  in  1 :  42000  und  1  :  84000  auf.  So  er- 
schienen  1828  zwei  Arbeiten  von  Chatow:  die  „Walachei''  1:840000  und  die 
ffGeneralkarte  der  Walachei,  von  Bulgarien  und  Rumelien**  1:840000. 

Die  geographische  und  kartographische  Erforschung  des  Tafellandes  der  Dobrudscha 
beginnt  hauptsächlich  mit  der  sehr  wertvollen  Arbeit  des  Reisegefährten  Moltkes  in  der 
Türkei,  des  spätem  Obersten  im  Preußischen  Generalstabe  Frbrn.  v.  Vincke,  der  1840  eine 
^Karte  desKarasutals  zwischen  der  Donau  unterhalb  Rassowa  und  dem  Schwarzen 
Meere  bei  Küstendsche"  1  :  150000  als  Beilage  zu  seiner  gleichnamigen  Schrift  lieferte, 
die  sich  mit  der  Ausführung  einer  Kanalverbindung  in  Verlängerung  des  Donautals  quer 
durch  die  Dobmdscbabalbinsel  nach  dem  Meere  beschäftigte.  Der  um  die  Erforschung 
dieses  Gebiets  vor  allem  verdiente  österreichische  Geologe  Dr.  K.  9.  Peters  sagt  von  dieser 
Karte,  daß  sich  gegen  deren  Ricbtigbeit,  abgesehen  von  den  seither  völlig  veränderten 
Gewäaserverbältnissen,  wenig  einwenden  läßt.  Auch  Moltke  verfaßte  auf  seiner  türkischen 
Sendung  Denkschriften  über  die  Dobrudscba  und  ihre  Verteidigung,  die  auch  topographisch 
QDd  kartographisch  interessant  sind,  ebenso  beschäftigt  sich  sein  1845  erschienenes  Werk: 
»Der  russisch  -  türkische  Feldzug  1828/29*^  mit  der  physischen  Geographie  des  nördlichen 
Teils  dieses  Landes.  Femer  ließ  das  französische  Corps  Imperial  des  Ponts  et  Chauss^es 
1855  zu  Paris  eine  „Garte  topographique  de  Plsthme  de  Dobroudcha"  in 
1 :  100000  erscheinen ,  in  der  die  Ergebnisse  eines  zwecks  Ausfuhrung  eines  Kanals  ge- 
machten Nivellements  samt  einem  lÄngenprofil  eingetragen  sind,  das  die  Unmöglichkeit 
der  Durchführung  des  Projekts  beweist,  da  eine  hohe,  niemals  durchbrochen  gewesene 
Kalkplatte  das  Meer  von  der  Donau  bzw.  dem  Karasu  her  scheidet. 

Ein  sehr  verdienstliches  Werk  war  dann  die  „Marschkarte  der  Moldau  und 
Walachei*'  in  4  Blatt  1:840000  der  österreichischen  Generalquartiermeisterabteilung 
des  Serbisch-Banater  Armeekorps,  obwohl  sie  sieb  noch  auf  älteres  Material  stützt.  Ohne 
Gelandedarstellung  gibt  sie  in  ausgezeichneter,  durch  Farben  unterschiedener  Weise  klar 
Chausseen,  erhaltene  Straßen,  gewöhnliche  Fahrwege,  Karrenwege,  Reitsteige  samt  Marsch- 
nnd  Poststationen  und  deren  Entfernungen  an  (1855).  Auf  Grund  russischen  Materials 
das  K.  K.  Institut  in  Wien   eine  Karte:    „Bessarabien,  Moldau,   Walacbei 
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und  ein  Teil  von  Bulgarien**,  ohne  Gelände,  mit  grau  getönten  Willdem,  aJs  provi- 
BoriBchen  Behelf  Anfang  der  fünfziger  Jahre  heraus. 

Vor  allem  wichtig  aber  für  die  Landeskunde  war  die  während  der  Besetzung  der 
Wal  a oh  ei  durch  österreichische  Truppen  auf  Wunsch  der  dortigen  Regierung  ausgeföbrt« 
Triangulierung  und  topograpisohe  Mappierung  dieses  Landes  durch  K.  K.  Offi« 
ziere.  Das  Dreiecksnetz  (mit  124  Punkten  1.  0.)  wurde  durch  eine  selbständige  6648  m  lange 
Grundlinie  bei  Silistria  und  eine  astronomische  Station  auf  dem  Basisentwiokelungspunkte  Movila- 
David  (bei  81obozia)  an  die  SiebeubUrgisohe  Triangulation  angeschlossen  und  das  Land  dann 
1856/67  durch  12  Abteilungen  in  1:57600  (1  Wiener  Zoll  =»  800  Klafter)  yermessen. 
Das  Ergebnis  dieser  unsäglich  schwierigen  und  anstrengenden,  binnen  Jahresfrist  fast  yoUen- 
deten  Anfiiahmen^)  war  eine  1867  erschienene  „Generalkarte  des  Fürstentums 
Walachei''  in  6  Blatt  1  :  288000,  eine  kartographische  Meisterarbeit ,  die  trotz  großer 
Übersichtlichkeit  doch  fast  alles  nötige  Detail  enthält.  Die  Bodengestaltung  ist,  auch  im 
Hochgebirge,  klar  und  deutlich,  mit  zahlreichen  Höhenangaben  in  Wiener  Klaftern,  ans- 
gedrfiokt,  und  ebenso  sind  die  Schrift  und  die  Situation  sorgfältig  und  gut  leserlich  aus- 
geführt. Nicht  nur  größere  Orte,  sondern  auch  einzelne  Gehöfte  und  Häuser  sind  noch 
zur  Darstellung  gelangt,  und  bei  den  Wäldern  ist  die  Begrenzung  scharf  wiedergegeben. 
Bin  unyeränderter  Abdruck  lediglich  des  Gerippes,  ohne  Gelände  und  Entfemungs-  oder 
sonstige  Angaben  ist  die  ein  Jahr  früher  schon  erschienene  „Straßenkarte  des 
Fürstentums  Walachei''  1:288000.  Während  die  Originalaufnahmen  1:57600  im 
Wiener  Ldstitut  sich  befinden,  hat  die  walaohische  Regierung  eine  photographisohe  Nach- 
bildung derselben  auf  112  Blatt  sowie  alle  auf  die  Vermessung  beznglichen  SohriftstDcke 
erhalten,  von  der  sie  später  eine  photolithographisohe  Vergrößerung  1 :  60000  veranstaltet 
hat.  Es  ist  eine  Chromolithographie  mit  Eläohenkolorit  für  die  yerschiedenen  Kulturen, 
mit  Kreideschra£fen  für  das  Gebirge,  in  besonders  feiner  und  eleganter  Herstellung  zwar 
mannigfach  übertro£fen,  in  ihrer  ganzen  Bedeutung  aber  ein  großartiges  Werk  wie  Sydow 
sagt.  Auch  ein  „Plan  der  Stadt  Bukarest^  in  1:5760  entstand  auf  Grund  dieser 
Aufnahmen,  der  schon  1856  von  Hauptmann  Friedrich  Jung  mit  allen  erforderlichen 
Einzelheiten  gezeichnet  worden  ist 

Das  1868  zu  einem  Fürstentum  unter  Johann  I.  (Oberst  Cusa)  yereinigte  Rumänien 
erlebte  1866  einen  Thronwechsel,  bei  dem  Fürst  Karl  von  HohenzoUern  die  Ztigel 
der  Regierung  übernahm.  Schon  1867  richtete  der  weitsichtige  Herrscher  ein  „Depdt 
de  la  Guerre  (Depositul  de  Resboi)"  in  Bukarest  ein,  dem  astronomisohe,  topo- 
graphische,  militär-wissenschaftliche  und  statistische  Aufgaben  zugewiesen  wurden  und  das 
seine  geodätischen  Arbeiten  1874,  seine  topographischen  1876  auftiahm.  Ehe  wir  oni 
jedoch  diesen  zuwenden,  möge  ein  Blick  auf  die  bis  dahin  noch  entstandenen  karto- 
graphischen Arbeiten  von  anderer  Seite  getan  werden.  Da  ist  zunächst  hinsichtlich  der 
Dobrudsoha  der  Tafel  31  des  großen  Atlas  von  A.  Viquesnel  zu  gedenken,  welche 
in  1 :  800000  reduziert  die  zwischen  Vama  und  Raschowa  ausgeführten  Itineraraufiiahmen 
von  GeneralstabsofSzieren  der  französischen  Orientarmee  enthält.  Das  Werk  ist  bei  Erhard 
in  Paris  auf  Stein  graviert,  während  der  Geograph  M.  Gharle  die  Zeichnung  lieferte. 
Sehr  wertvoll  ist  femer  die  geologische  Karte  1:420000  der  Dobrudsoha,  welche 
Dr.  K.  F.  Peters  seiner  Abhandlung  Über  dies  Gebiet  beigef&gt  hat  Obwohl  sie  ohne 
GeländedarsteUnng  ist,  bringt  doch  die  Situation  viele  neue  Angaben,  das  Wichtigste  iflt 
natürlich  der  geologische  Inhalt,  Auch  unterzieht  der  Text  die  damalige  kartographiBche 
Literatur  einer  näheren  Besprechung.  Kartographisch  sehr  wichtig  ist  dann  der  Atlas 
aus  40  Blatt,  den  die  Europäische  Donaukommission  1867  ihrem   zu  Galatz  erschienenen 

1)  «Über  die  neueren  Vermeiinngsirbeiten  auf  dei  Balkanhalbinial*  fon  H.  Hartli 
Obantleatntnt  im  K.  K.  Militärgeographitehen  Inititat,  1891,  nnd  A.  t.  Fligely:  «Organisation  nnd  Fort- 
■ehritt  der  militlrkartographisoben  Karten  in  Oatarreieh",  1869. 
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„Memoire  bot  les  trayaux  d'amäioration,  exicütin  aux  emboaohnres  da  Danube  par  la  Com« 
misflion  europ^nne''  beifügte,  in  dem  lioh  ein  Überblick  Über  alle  ihre  Arbeiten  befindet.  Diese 
„PlanBcomparatifs"  bilden  mit  die  Omndlage  für  H.  Kieperts  1860  erschienene  schöne  Karte 
„Das  Donandelta*  1: 500000,  die  hauptsächlich  zwar  aof  der  englischen  Admiralitatskarte, 
den  österreichischen  Aufnahmen  der  Walachei,  den  rassischen  Generalstabskarten  nnd  den 
geognoBtischen  Arbeiten  von  Peters  entstanden  bt. 

Wenden  wir  ans   nun  der   amtlichen  Landesaulhahme  zn.      Sie  liegt  dem  in- 
zwischen  y.Instittttal  geografio  al  Armatef  (Institut  g^ographique  de  Tarm^)  ge« 
nannten  früheren  Depositul  ob,  welches  die  8.  Abteilung  des  großen  Generalstabes  (Marele 
Stat  Major,  unter  Brig.-General  Caroaletzano   als  Chef)  bildet.    Es  gliedert  sich   in  drei 
Sektionen  ftlr  Technik,  Yervielfältigang,  Verwaltungs-  und  Rechnungswesen  mit  je  drei  Dienst- 
zweigen  und  ist  einem   Direktor,  jetzt  General   C.  Brationo,  dem   ein   Stabsoffizier   als 
Sekretär  zugeteilt  ist,   untersteUt.    Diese   sind  1.  Astronomie,  Geodäsie;   9.  Topographie, 
Geometrie;   3.  Nivellement,   Aufnahme;   4.  Kartographie,  Modellierung;    6.  Lithographie, 
Holzschnitt ,  6.  Photographie,  Galvanoplastik ;  7.  Rechnungswesen ;  8.  Instrumente,  Karten- 
depot;   9.  Statistik,   Sekretariat.     Unmittelbar  nach  dem  Abschluß  des  Berliner  Vertrags 
nahm  das  Institut  die  zur  Schaffung  einer  ersten,  auf  einheitlicher  und  selbständiger  Ver- 
messung des  Landes  beruhenden  topographischen  Karte  Rumäniens  (Harta  spedatt  a  RomAniei) 
1 :  50000  und  einer  Generalkarte  von  Rumänien  (Harta  generalä  a  Rom&niei)  1 :  200000  nötigen 
Aufnahmen  auf,  und  zwar  zunächst  in  der  Moldau,  mußte  aber  diese  Arbeiten  bald  nach 
Beginn  unterbrechen ,  um  zunächst  eine  „Harta  Dobrogei^    l:  200000  vorzubereiten. 
Denn  dieses  Gebiet  war   eben   für  Bessarabien   an  Rumänien  gelangt.     Nachdem   das  Do- 
mänenministerium  1879  eine  in  1 :  6000  bewirkte  Katastervermessung  beendet  hatte,  begann 
in  demselben  Jahre  die  Aufnahme  durch  das  Depositul.     Als  Ausgangslinie  der  Triangu- 
lation wurde  die  Seite  Defcea — Säpata  (bei  Galatz)  des  österreichischen  Dreiecksnetzes  von 
1855/56  angenommen,  das  zur  Ermittelung  des  Niveauunterschieds  zwischen  dem  Schwarzen 
Meere  und  der  Adria  gelegt  war.     Die  bis  1883  zu  Ende  geführten  topographbchen  Auf« 
nahmen  geschahen  in  1 :  10000.     Das  Gelände  wurde  in  Niveaulinien  von  10  m,  im  Flach- 
lande von  6  m  Schichthöhe  dargestellt.     Die  1887   beendete  Karte  in  4  Bkitt   1 :  200000 
ist  eine  Chromolithographie   in   d  Farben.     Das  Gelände  ist  in  bräunlichen  Bergstrichen 
(schri^^  Licht)  mit  vielen  Höhenzahlen  (in  Metern)  ausgedrOckt,  die  Gewässer  sind  blau, 
die  Wälder  grün  gedruckt.     Die  Verwaltungsgrenzen  der  Distrikte  (Judetse)  und  der  Arron- 
dissements  (Flassi)  sind  eingetragen.     Die  Kartenzeichen  sind  von  genügender  Mannigfaltig- 
keit.   Die  Koordinatenachsen  und   der  Abplattungswert  sind   dieselben  wie  bei  der  Karte 
des  fibrigen  Königreichs.     Der  Eindruck  der  Karte  ist  etwas  einförmig. 

Die  1879  begonnenen  und  dann  wieder  unterbrochenen  geodätischen  Vermessungen 
in  der  Moldau  wurden  nach  Beendigung  der  Dobrudschakarte  1887  wiederaufgenommen. 
Man  benutzte  die  Seite  Isvörele — Ciuciulea  des  großen  Stmweschen  Meridianbogens  zwischen 
Torneä  und  Ismail  an  der  Donau,  die  zur  Triangulierung  Bessarabiens  gehört,  als  Aus- 
gang der  Dreieckslegung  und  als  Kontrollbasis  die  österreichischerseits  in  der  Bukowina 
bestimmte.  Die  Triangulierung  wurde  dann  nach  der  Walachei  bis  Bukarest  fortgesetzt, 
wobei  die  Seite  Pilisketetö — Lak6oza  des  österreichischen  Hauptnetzes  in  Siebenbörgen  als 
OrandUnie  diente.  Dazu  wurden  1895  drei  neue  Basen,  und  zwar  bei  Bukarest  (9400  m), 
6&rla  Marc  (4800  m)  und  Roman  in  der  Moldau  (7S00m),  mit  einem  der  französischen 
Kegiemng  gehörigen  Brunnerschen  Apparat  gemessen.  Zwisohen  Bukarest  und  Potsdam 
wnrde  (gemeinsam  mit  dem  Preußischen  Geodätischen  Institut)  der  Längenunterschied 
bestimmt  (Bukarest  Metropolitankirche  +  44*  25'  38'  geogr.  Breite,  W  6'  W  östi. 
Greenwich).  Ebenso  wurden  die  Längenunterschiede  zwischen  Bukarest  und  Kronstadt  und 
Jaasy  und  Czemowitz  ermittelt.  Die  topographischen  Aufnahmen  geschahen  in  1 :  20000, 
und  zwar  hatten  bis  1900  die  quadratischen  Blätter  60  cm  (=»  10km)  Seitenlänge,  von 
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da  ab  10' :  10'  geographische  Lange  und  Breite.  Das  Gelände  wurde  wie  auf  den  MeB- 
tisohblättern  der  Dobrudachaaufnabme  dargestellt.  Für  die  Herstellung  eines  Planes  toq 
Bukarest  sowie  der  Linie  Foksohani — ^Nomolossa — Oalatz  fanden  Präzisionsvermessungen  in 
1:500  mittels  Tachymeter  statt.  1895  begann  ein  PräzisionsniveUement,  das  an  vier 
Orten  mit  Osterreich  •  Ungarn  angeschlossen  ist  und  sich  längs  der  Linie  Gonstanza— 
Bukarest — Plojeschti — Predeal  entlang  zieht.  Es  hat  das  mittlere  Niveau  des  Schwarzen 
Meeres,  das  durch  zwei  Flutmesser  bei  Constanza  festgestellt  wurde,  zur  Ausgangsfiacbe. 

Die  auf  Orund  dieser  Vermessungen  in  Entstehung  begrifiPenen  Kartenwerke  siod 
folgende: 

1.  Die  „Original-Aufnahmeblätter*<  1: 10000 (Dobrudscha)  und  1:20000 (Mi- 
nuta  topograficä  der  Moldau  und  Walachei),  seit  1874  entstanden.  Das  Qelände  ist  io 
Schichtlinien  von  10  m  und  im  Flachlande  5  m  Abstand  dargestellt,  die  Seitenlänge  der 
Blätter  betrug  bis  1900  50  cm,  seitdem  10'.     Sie  werden  nicht  yeröffentliobt. 

2.  Die  „Harta  specialä  a  RomAnie!^  1 :  50000  (Edition  proTisoire)  in  450  Blatt 
(40 :  40  cm),  von  denen  bis  Ende  1902  für  die  Moldau  und  östliche  Walachai  223,  für  die 
Dobrudscha  58  veröfifentlicht  waren,  und  zwar  die  letztgenannten  photolithographisoh  io 
Schwarzdruck,  die  anderen  als  Chromolithographien.  Das  Gelände  ist  in  lOmetrigen  brannen 
Schichtkurven  mit  Höhenzahlen  in  Metern,  die  Oewässer  sind  blau,  der  Wald  grün,  das  übrige 
Gerippe  und  die  Schrift  schwarz  ausgeführt.  Diese  bis  1898  durch  unmittelbare  photo- 
lithographische Verkleinerung  der  Original blätter  1 :  20000  (bzw.  1 :  10000)  entstandene 
provisorische  Ausgabe  befriedigte  so  wenig,  daß  die  Herstellung  einer  in  Stein  gravierten 
beschlossen  wurde,  deren  Ergebnisse  einen  guten  Eindruck  machen.  Sie  wird  außer  als 
Ersatz  fUr  die  photolithographische  auch  zur  Abfassung  von  Departementskarten  benutzt, 
und  einige  Blätter  wurden  versuchsweise  für  Manöverzwecke  quadriert,  um  das  Entfernungs- 
schätzen zu  erleichtern. 

d.  „Harta  Rornftniei**  1:100000  (Edition  par  d^partements).  Sie  ist  durch 
photoUthographische  Verkleinerung  der  vorigen  entstanden  und  gleicht  ihr  im  wesentlichen 
in  der  Ausführung.    Die  spätere  endgiltige  Generalstabskarte  erhält  denselben  Maßstab. 

4.  „Harta  generalä  a  Romaniei**  1:200000.  Diese  seit  1891  durch  photo- 
lithographische  Reduktion  der  Harta  1 :  50000  entstandene  Übersichtskarte  in  29  Blatt, 
deren  eins  16  Blättern  der  Spezialkarte  entspricht  und  zu  der  noch  die  4  Blatt  der 
Dobrudscha  treten,  enthält  das  Gelände  in  rotbraunen  Bergstrichen  mit  zahlreichen  Höhen- 
koten in  Metern,  während  die  Gewässer  blau,  die  Wälder  grün  gedruckt  und  die  Schrift 
sowie  das  übrige  Gerippe  schwarz  wiedergegeben  sind.    Etwa  24  Blatt  sind  erschienen. 

5.  „Marschroutenkarte  Rumäniens"  1 : 200000  in  48  Blatt  ist  in  Bearbeitung. 

6.  „Rom&nia,  Harta  de  dislocäri  a  trupelor*'  1  :  800000  enthält  die  fsrbige 
Einteilung  des  Landes  nach  Korps-,  Divisions-  und  Brigadekommandos  für  den  Gebrauch 
von  Militärbehörden. 

7.  „Imprejurime  a  Bucuresci"  (Umgebung  von  Bukarest)  in  9  Blatt  1:50000, 
wird  nicht  mehr  verausgabt.  Sie  wurde  1895  für  Truppenmanöver  hergestellt  und  gibt 
das  Gelände  in  rötlichbraunen  Höhenkurven  von  5  m- Schichtlinien ,  die  Gewässer  blau, 
die  wichtigsten  Straßen  rot,  die  Wälder  grün,  die  übrige  Situation  und  die  Schrift 
schwarz  wieder. 

Im  Auftrag  anderer  Behörden  hat  das  Institut  folgende  Karten  ausgeführt: 

I.  Für  die  Forstverwaltung: 
1.    Eine    „Harta    Pädurilor,    pe    categorie    de    proprietari**    1:200000, 
welche  die  Staatswälder  rot|   die  der  Krondomänen  gelb,   die  Gemeindewälder  lichtbraun, 
die  Wälder  der  öffentlichen  Fonds  orange  und  die  im  Privatbesitz  befindlichen  grün  wieder- 
gibt.    Ohne  Geländezeichnung. 
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2.  Eioe  „Harta  Pädnrilor  on  arStarea  speoiilor  predo  minante*' 
1 :  200000,  welche  die  Holzarten  untertebeidet,  und  zwar  die  Nadelwälder  dnnkelgrüa,  die 
Mischwälder  orange ,  die  Eichenwaldungen  hellgrün,  die  Baohenwälder  dunkelgraai  die 
Pappelwälder  gelb  und  die  Akazienwälder  karminrot.  Aach  hier  fehlt  die  Oelände- 
darstellang. 

II.  Ffir  das  Kuttasmlnltterlutn: 

1.  „Rom&nia  i  Terile  vecine,  Harta  politica"  1:500000,  eine  politische 
Schnlwandkarte ,  die  das  Gelände  in  lichtgrauen  Scbraffen  mit  Höhenzahlen  enthält,  die 
wichtigsten  Verkehrslinien  und  die  Ortschaften,  nach  ihrer  Einwohnerzahl  gegliedert, 
darsteUt. 

2.  „Harta  fi sie a**  1 :  500000,  eine  physikalische  Schalwandkarte,  welche  die  Städte 
nur  mit  ihren  Anfangsbachstaben  beschrieben  enthält,  das  Fiußnetz  in  blauem  Druck  ein- 
schließlich Schrift,  das  Gelände  dagegen,  bei  gleichem  Unterdrück  wie  bei  der  vorigen 
Karte,  in  Höhenzonen  darstellt  und  das  Flachland  unter  500m  in  zwei  grOnen  Stufen, 
das  Hügelland  unter  500  m  und  die  Höhen  über  2500  m  weiß,  die  Zonen  ron  500 — 2500  m 
in  braun  abgestuften,  alle  500  m  nach  oben  dunkler  werdenden  Tönen. 

III.  FQr  allgemeinen  amtlichen  Qebraiioh : 

1.  „RomÄnia,  Harta  generalä''  1:600000  mit  rot  dargestellter  politischer 
EiDteilung  (bis  an  die  Landesgrenzen  geführt),  blauem  Fiußnetz,  sonst  schwarzem  Gerippe 
und  mattgrau  aufgedrucktem  schraffiertem  Gelände. 

2.  „Regatul  Rom&niei,  Harta  Eparchiilor''  1:600000  ist  eine  die  kirch- 
liche Einteilung  (Episkopate)  verschiedenfarbig  wiedergebende  Karte. 

3.  „Eisenbahn-  und  Telegraphenkarte"  1:600000  mit  allen  ESisenbahn- 
nnd  Telegraphenlinien  sowie  den  Poststationen. 

IV.  Für  das  Meteorologische  Institut: 

1.  „Harta  Statiunilor  meteorologioe  diu  Rom&nia*'  1:1  Mill.  gibt  die 
meteorologischen  Stationen  und  deren  Höhenlage  in  Metern,  das  schraffierte  Gelände  in 
hellgrauem  Aufdruck. 

2.  „Garte  du  regime  pluviom^trique  dcRoumanie"  1:1  Mill.  ist  eine  die 
Niederschlagszonen  von  100  zu  100  mm  in  farbigen  Fläohentönen  enthaltende  Regenkarte, 
i&  der  auch  die  meteorologischen  Stationen,  nicht  aber  das  Gelände  dargestellt  sind. 

V.  FQr  die  Stadtgemeinde  Bukarest: 

1.  .Planul  Oragului  Bucuresci^  1:5000  in  4  Blatt  mit  sämtlichen  Wohn- 
und  Wirtschaftsgebäuden,  Straßen  und  Kulturen,  jedoch  ohne  Gelände,  auf  Grund  der 
erwähnten  Präzisionsaufnahme  1 :  500  in  250  Blatt  von  je  1  qm  Fläche. 

2.  „Plan  der  Stadt  Bukares t**  1:10000  ist  eine  verkleinerte  Ausgabe  des 
vorigen,  die  sich  nur  die  öffentlichen  Gebäude  und  einzelne  Kulturen  darzustellen  erlaubt. 

Die  1892  begonnene  sorgfältige  Katastervermessung  soll  bald  vollendet  sein. 

Karten  anderer  Ministerien  und  Behörden. 

I.  Ruminlsches  BauienminIsterlum : 
„Rom&nia  starea  cSilor  de  comunicatiune  la   1  Januariu  IBBS**.     Diese 
Straßenkarte  gehört  zu  dem  Werk:  „Verkehrswege  des  Königsreichs  Rumänien^. 

IL  Ministerium  der  öfflBntltohen  Arbeiten : 
„Harta   Drumilor*^    1:430000  in  4  Blatt,  eine  sowohl  die  vorhandenen  wie  die 
im  Bau  begriffenen  oder  entworfenen  Verkehrswege  darstellende  sehr  wichtige  Straßenkarte, 
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ohne  Gelände.  Staatsstraßen  sind  rot,  Bezirksstraßen  blau,  '^inalwege  grün  und  Oemeinde- 
wege  gelb  wiedergegeben,  und  eine  Tabelle  erläutert  diese  Angaben  und  enthält  die  Ver- 
teilung dieser  Verkehrslinien  auf  die  einzelnen  Distrikte.  Der  Druck  ist  in  der  geographi* 
sehen  Anstalt  von  J.  V.  Socecti  in  Bukarest  1898  erfolgt. 

III.  Qrenzbestbnmungtkommitsionen: 

1.  „Fronti^re  rournano-bulgare**.     1880  in  Paris  erschienen. 

2.  „Extrait  de  la  carte  gin^rale  de  la  prineipaut^  de  Roumanie*. 
1880  in  Paris  erschienen. 

3.  „Garte  du  Bas-Pruth  entre  Nemtzeni  et  le  confluent  ayeo  le  Da- 
nube,  lev^e  dans  les  ann^es  1883  —  88  par  l'ing^nieur  de  la  Gommission 
M.  O.  deToncourt"  1: 100000.   Gibt  den  Grenzstrioh  zwischen  Rumänien  und  Bessarabieo. 

Von  in-  und  ausländisohen  Privatarbeiten  seien  hier  erwähnt: 

1.  A.  Gorjan:  „RomAnia,  Charta  portativa'',  1880. 

2.  G.  AI.  Zamphirolu:  „Charta  Jude^ulni  IlfoT'',  1881. 

3.  Socectt&Comp.:  „Rom&nia,  Charta  muralä''  1 :  576000,  Bukarest  1882.  OeläDde 
in  ziemlich  mangelhafter  Schummerung. 

4.  H.  Kiepert:  „Cartes  des  nouvelles  fronti^res  entre  la  Serbie,  la  Roumanie  &c, 
Selon  les  d^cisions  du  Congris  de  Berlin,  jaulet  1878.  R^duction  des  leves  originaoz 
1  :  42000^.  Berlin  1881,  Reimer.  Photolithographie,  als  Manuskript  für  die  europäische 
Grenzkommission  gedruckt.  Von  den  6  Tafeln  enthält  die  5.  die  Grenze  zwischen  Rumänien 
und  Bulgarien,  allerdings  nicht  in  der  endgültigen  Festsetzung.  Die  Topographie  der  an 
die  Grenzen  anschließenden  Teile  ist  der  österreichischen  Karte  1 :  300000  entnommen. 

5.  M.  Dräghic^nu:  „Geologische  Übersichtskarte  des  Königreichs  Rumänien ° 
1:800000,  mit  Angabe  der  Verbreitung  der  nutzbaren  Materialien,  1890  im  Jahrbuche  der 
K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt  in  Wien  erschienen  und  vom  dortigen  Militärgeographischen 
Institut  hergestellt,  gibt  in  20  Farben  die  geologischen  Formationen  sowie  in  verschiedenen 
Kartenzeichen  die  Fundorte  der  Mineralien  &c.,  enthält  aber  keine  Orographie.  Von  dem- 
selben Verfasser  erschien  bereits  1882  eine  „Charta  geologica  a  judetnlui  Mehedinti' 
1  : 460000. 

6.  N.  Michäilescu:  „Romänia,  Earta  muralä^  1:428000  in  4  Blatt,  von  der  auch 
eine  „stumme^  Ausgabe  (Charta  mutä)  erschienen  ist.  1888.  Sehr  Qberladen,  namentlich 
auch  wegen  der  Oemeindegrenzen ,  welche  besonders  die  Lesbarkeit  des  Geländes  beein- 
trächtigen. 

7.  C.  Vogel:  „Rumänien"  in  der  schon  erwähnten  Karte  der  „Balkanhalbinsel* 
1:1500000  (Stielers  Handatlas),  1890.     Neueste  Ausgabe  in  Braundruck. 

8.  D.  M.  Cracalesco:  .Rom&nia,  si  terele  vecine  a  Cäilor  Ferate  si  officielor  tele- 
grafo  poßtale*'  1  : 1 200000 ,  mit  Angabe  der  Sitze  der  Post-  und  Telegraphenbebörden. 
Bukarest  1892. 

9.  C.  Chiru:  „Hydrographische  Übersichtskarte  von  Rumänien"  1:806400,  in 
Bd.  XIV  des  Buletin  der  Rumän.  Geogr.  Gesellschaft,  1893.  Nach  P.  Lehmann  von 
geringem  Wert. 

10.  Gr.  Stefane scu:  „Harta  geologica  generala  a  Romaniei,  Incratä  da  membri 
biuroului  geologic  sub  directiunea  domnului''  1:200000  in  28  Blatt,  ohne  Gelände- 
darstellung, mit  farbigen  Formationen,  die  neueste  und  beste  geologische  Karte  des  Landes. 

11.  Gust.  Weigand:  „Linguistischer  Atlas  des  dakorumänischen  Sprachgebietes*^ 
1  :  600000.  Auf  Kosten  der  Rumänischen  Akademie  herausgegeben.  Chromolithographien. 
Leipzig,  J.  A.  Barth.     Im  Erscheinen  begriffen. 

12.  Peters:  „Geologische  ÜbersichUkarte  der  Dobrudscha*'  1:420000. 

13.  Anastasio:  „Carte  gäologique  de  la  Dobrodgea^  1:800000. 
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14.  Popovio-Hatzeg:  „ GeologiBobe  Karten  der ümgebaog  von  Sinaia  und  Murgoco 
(Paringn  Massiv)^  in  1 :  200000.  Derselbe  Autor  bearbeitet  anob  eine  in  einzelnen  Teilen 
bereits  auf  der  Pariser  WeltauBBtellang  preisgekrönte  Qeologische  Karte  von  ganz  Rumänien. 

Von  literaritohen  Arbeiten  Mien  erwShnt:  V«ihandlaDgen  der  18.  allgemein«!!  Konfeient  der 
Erdmeesang  sn  Parie,  1900:  .Darstellung  der  TriaogulatioD  RamEnieoe*. 

Vom  Institut:  «Notiees  sur  les  plana  et  plane  ezpoaes",  Bukarest  1902«  gibt  die  auf  der  kartographischen 
aod  maritimett  Anastellung  in  Antwerpen  im  Mai  1902  ansgesiellteD  Arbeiten  des  Qeneralstabes. 

Kantemir:  „Besehreibung  der  Moldau",  Frankfurt  und  Leipsig  1791. 

Y.  A.  Ureohia:  HChartografis  romana"  1881.    («Annales  de  l*Aee.)    Berichtet  auch  fiber  die  Utesten  Karten. 

C.  Chirita:  »Dictionar  geografio  al  jndetulni  Jasi".    Bnkareat  18887    Preisgekr5nt. 

Lahovari,  Bratianu  und  Toeilesou:  „Marele  Diotionar  geografieal  RomAniei". 

Bratianu:  ,»Notite  des  pre  laerayüe  eari  an  afut  de  Scop  deeeierea  geometriea  a  Romfiniei*.  (Ann.  Ac. 
ttom.)     1900. 

Dr.  F.  W.  Paul  Lehmann:  »Bumlnien*,  1893  in  Kirehhoflii  Linderkunde. 

Bm.  de  Martonne:  ,La  Boumanie*  Paris  1900. 

Deraelbe:  .Le  Lef6  topographique  des  Cirques  de  GSuri  et  Galeeen"  (Matsif  du  Paringn)  mit  sorgAltiger 
Karte  1 :  10000.    Buouresci  1900« 

H.  Hartl:  »über  die  neueren  Vermessungsarbeiteo  auf  der  Balkanhalbinsel*,  enthUt  tou  Seite  78  ab  auch 
die  luminieeheD  Aufnahmen. 

W.  Heimbaoh  und  K.  HSdlmoser:  «Die  Militlrkartographie  auf  der  Weltausstellung  in  Paris  1900" 
(Mitt.  des  K.  K.  Militfirgeographischen  Instituts  1900),  berichtet  ebenfalls  über  rnmSnisehe  Kartenwerke. 

Das  unter  der  Redaktion  Ton  G.  J.  Lahovari  in  Bukarest  atehende,  seit  1876  ersoheioende  «Bnletin*  der 
Soeietatea  GeograflcX  Rom&ne  entbilt  manches  wertvolle  Material,  ebenso  die  «Annales  de  rAcadömie  rou- 
msine*  (Bukarest). 


VII.  Europäische  Türkei  (Unmittelbare  Besitzungen). 

Nachstehend  sollen  die  Wilajets  und  MutessariCats  der  unmittelbaren  europäisohen 
Besitzungen  des  Memalik  i  Osmanije,  geographisch  im  wesentlichen  Albanien  und  Make- 
donien nebst  Konstantinopel  und  Tschataldscha(Thrakien)|  sowie  die  Inseln  des 
Ägäischen  Meeres  umfassend,  in  kartographischer  Beziehung  betrachtet  werden. 

Albanien,  das  alte  Illyrien,  heute  hauptsächlich  die  Wilajets  Skntari  und  Janina, 
sowie  Teile  der  Wilajets  von  Monastir  und  Kossoro  einschließend,  und  die  alte  nord- 
griechische  Landschaft  Makedonien,  das  von  Pelasgern,  Phrygeru,  Thrakern  und  Uljriern 
bewohnte  Stammland  Alexanders  des  Großen,  heute  das  Wilajet  Saloniki  und  Teile  von  Monastir 
bildend,  sowie  Thrakien  sind  seit  vielen  Jahrhunderten  in  osmanisohem  Besitz.  Daraus  er- 
gibt sich  von  selbst,  daß,  da  auch  das  Altertum  sowohl  vor  wie  während  der  römischen  Herr- 
Bchaft  und  das  Mittelalter  mit  seinen  Völkerkriegen  keinerlei  kartographische  Ergebnisse 
2Qrttckließen,  dieser  Teil  der  Balkanhalbinsel  wohl  der  geographisch  und  topographisch  am 
wenigsten  erschlossene  ist.  Eigentlich  sind  es  erst  die  70er  Jahre  des  19.  Jahr- 
hunderts, in  welchen,  und  auch  nur  im  östlichen  Teile,  eine  erwähnenswerte  topographische 
Tätigkeiti  und  zwar  durch  den  Landesfeind,  den  Russen,  zu  verzeichnen  ist,  und  erst  in 
allerneuster  Zeit  ist  ein  provisorisches,  nicht  auf  zusammenhängenden  systematischen 
Aufnahmen  der  eigenen  Behörden  beruhendes  türkisches  Karteuwerk  des  osmanisohen 
Generalstabes  entstanden.  Ü berhaupt  ist  einzig  von  den  militärischen  Fähigkeiten 
und  Tugenden  der  osmanisohen  Rasse  kartographisch  noch  etwas  zu  hoffen,  sonst  scheitern 
&D  der  geistigen  und  körperlichen  Trägheit  der  TUrken,  ihrem  starren  Fanatismus,  ihrer 
ünzngänglichkeit  für  Wissenschaft  und  Technik^  der  sittlichen  Verderbtheit  der  Beamten^ 
weit  und  der  Apathie  des  Herrschers  alle  Reformversuche. 

Ende  des  18.  Jahrhunderts  finden  wir  Albanien  in  der  mehrerwähnten,  bei  Artaria 
in  Wien  bzw.  F.  A.  Schraembl  erschienenen  Kupferstichkarte  von  Maximilian  Sohimek 
in  1 :  430000  von  1788  vertreten,  deren  Kttstenumrisse,  Qefließnetz  und  Gelände  in  phan- 
taatischer  Weise  dargestellt  sind.  Dann  ist  der  Erkundungen  zu  gedenken,  die  1798 — 1801 
von  Pouqueville  auf  seinen  Reisen  ausgeführt  wurden  und  die  unter  anderm  einen 
flPlan  de  la  plaine  de  Janina  en  Albanie'',  dress^  sur  diffärents  m^moires  par  J.  D.  Barbi^ 
du  Bocage,  An  XII  (1804),  in  Schwarzdruck,  mit  schraffiertem  Gelände  sur  Folge  hatten. 
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Als  er  später  (1807 — 12)  auf  Napoleons  Befehl  die  wiohtigiten  Straßen  erkundete,  war 
auch  eine  auf  eigenen  Studien  beruhende,  freilich  unvollkommene  Karte  „Janina  et  les 
environs"  1: 200000|  die  1820  als  Beilage  zu  einem  vierbändigen  Werk  erachien,  das 
Ergebnis.  Nach  1816  wurden  von  österreichischen  Oeneralstabsoffiaieren  gemeinsam  mit 
englischen  Seeoffizieren  unter  Kapitän  Smyth  die  Küsten  von  Albanien  aufgenommen  und 
in  Handzeichnungen  1:144000  und  1:300000  dargestellt,  allerdings  sehr  arm  an 
Einzelheiten,  mit  in  Sepia  abgetöntem  Gelände,  die  sich  noch  im  Archiv  des  Wiener 
Militärgeographischen  Instituts  befinden.  1822  lieferte  G.  de  Vau donc cur t  eine  , Carte 
g^n^rale  de  la  Turquie  d*Europe  ä  la  droite  du  Danube  ou  des  Begier  begliks  (86 :  96  cm). 
1824  führte  Marieni  auf  Grund  einiger  astronomischer  Bestimmungen  einige  flüchtige 
Küstenaufnahmen  aus,  die  ein  wenig  oder  gar  nicht  brauchbares  Kroki  ohne  jede  Ge- 
ländeeinzelheiten ergaben.  1828  lies  der  Preußische  Generalstab  eine  „Karte  der 
Hauptpoststraßen  von  der  niederen  Donau  bis  Konstantinopel*'  auf  einem  schwarzgedrukten 
Blatt  (94:63  cm}  erscheinen.  Viquesnel,  Ami  Boues  Reisegefährte,  lieferte  dem  Oberst 
Lapie  den  Stoff  für  2  wertvolle  Karten  während  seiner  Reisen  1836  und  1838.  Es  sind 
die  1842  bzw.  1843  zu  Paris  erschienenen  „Carte  d'une  partie  de  la  Servie  et  de 
rAlbanie**  und  „Garte  de  la  Macddonie*',  beide  in  1:800000.  Manche  neue  An- 
gaben, namentlich  Ortsbestimmungen,  finden  sich  in  der  im  übrigen  ziemlich  nachlässig  und 
stark  verzerrt  und  unrichtig  gezeichneten  Schwarzdruckkarte  des  K.  K.  Kreisphysikers  Dr. 
J.  Müller,  ^Nord-  und  Westalbanien'',  von  1844,  mit  vielfach  gänzlich  falsch  aufgefaßter 
Geländedarstellung  in  Bergstrichen.  Sie  gehört  zu  einem  wertvollen  Werke  desselben  Ver- 
fassers über  „Albanien,  Rumelien  fto.**  (Prag). 

Weit  übertroffen  wurde  diese  Müllersche  durch  eine  freilich  in  der  technischen  Ans- 
führung  wenig  gelungene  Kiepe rtsche  „Karte  von  Albanien **  1:1500000,  eine  in  der 
K.  K.  Hof-  und  Staatsdruckerei  zu  Wien  hergestellte  Ldthographie  mit  sohraffiertem  Gelände, 
die  den  „Albanesischen  Studien*'  von  Dr.  J.  G.  v.  Hahn  (Jena  1854)  beigefugt  wurde 
und  nach  der  großen  Karte  der  Europäischen  Türkei  gezeichnet  war.  Noch  höher  steht 
eine  Kartenskizze,  die  von  den  Ländern  des  Dringolfes  und  des  Vardarsystems  durch  die 
tüchtigen  Arbeiten  v.  Hahns  und  seiner  Reisebegleiter^  des  österreichischen  LinienschiffiB- 
leutnants  v.  Spann  und  Dr.  Szekely,  auf  einer  1863  unternommenen  Beise  ermöglicht 
wurde  und  welche  einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Darstellung  jener  noch  so  wenig 
bekannten  Gebiete  gestattete.  Sie  ist  unter  Zugrundelegung  einer  dreifachen  Vergröße- 
rung der  Kiepertschen  Generalkarte  von  1853,  auf  Grund  eigener  Messungen,  wobei 
Längenbestimmungen  allerdings  nur  durch  Vergleichung  von  vier  alten  Itinerarien  der 
römischen  Via  Egnatia  mit  den  heutigen  Distanzangaben  möglich  waren,  sowie  von  schrift- 
lichen Angaben  der  Bewohner  von  Gegenden,  die  die  Beisenden  nie  betreten  hatten,  ent- 
standen. So  kann  sie  daher  auch  nicht  in  allen  Teilen  auf  gleiche  Genauigkeit  Anspmcli 
machen,  ja  es  gibt  auch  völlig  mißglückte  Stellen,  wie  im  limgebiet  Dennoch  steht  diese 
von  H.  Kiepert  nach  den  ihm  gelieferten  Materialien  zusammengestellte  „Karte  der 
Flußgebiete  des  Drin  und  des  Vardar,  von  Nordalbanien  und  Westmake- 
donien **  1:  500000,  wie  dieser  strenge  Beurteiler  selbst  äußert,  obenan  unter  den  Quellen, 
die  er  für  seine  neue  Ausgabe  der  Generalkarte  der  Türkei  von  1870  benutzt  hat.  In 
ihr  sind  alle  Routen  von  A.  Bou^  und  A.  Viquesnel  1836 — 38,  A.  Griesebach  1839, 
H.  Barth  1862 — 65  in  zarten,  die  Reiaewege  von  v.  Hahn  und  Zach  von  1858  und  von 
V.  Hahn  und  Frhrn  v.  Spann  von  1863  in  kräftigen  Linien  eingetragen  worden«  Du 
Gelände  ist  stark  generalisiert  und  geschummert,  die  Situation  durch  zahhreiehe  Wege  and 
Ortschaften  wiedergegeben  worden.  1870  lieferte  A.  Bou^  einige  Berichtigungen  der  Karte, 
die  1869  als  Beilage  zu  dem  Reisebericht  erschien  und  daher  wohl  nicht  mehr  bei  der 
auch  Albanien  umfassenden  Spezialkarte  des  Wiener  Militärgeographischen  Institute 
1 :  144000  von  1869  berücksichtigt  werden  konnte (?).    Sehr  gefördert  wurde  die  Küsten- 
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kenntnis  Albaniens  dnrch  die  bereits  1869  mit  Messung  einer  3061,19  m  langen  Basis 
bei  Skatari  dorcb  Oberst  Ritter  y.  Oanabl  begonnenen  Ktlstenvermessung  in  der  Adria« 
1870  wurde  die  160  Seemeilen  lange  albanische  KQste  triangaliert|  daran  schloß  sich 
unter  Oberleitung  des  Liniensobiffskapitäns  Ritter  v.  Oesterreicher  die  regelmäßige 
topographische  Mappierung  im  Militärmaße  bis  auf  4 — 5  Seemeilen  landeinwärts.  In  Sud- 
albanien machte  Schiffslentnant  Lehnert  auf  der  Hauptstraße  des  Landes  eine  flflchtige 
Aufnahme. 

Eine  Zeichnung  des  Marinehauptmanns  Wutzel  y.  Wutzelburg  der  nordalbani- 
Bchen  Kttste  bis  Eorfu  1 :  350000  und  eine  das  Inland  umfassende  Darstellung  Albaniens 
1:115200  durch  Schiffslentnant  Hop fg artner,  welche  das  Gelände  in  Schichtenlinien 
▼on  10,  20  und  25  Klaftern  Abstand  oder  in  Niyeauknryen  und  Schraffen  mit  Höhenkoten 
in  Wiener  Fuß  bzw.  Klaftern  ausdrücken,  sind  die  wichtigsten  der  im  Archiy  des  Invtituts 
vorhandenen  Brgebnisse  dieser  Vermessung.  Auch  die  schon  bei  Bulgarien  erwähnten 
Arbeiten  der  Bsterreichischen  Hauptleute  Millinkoyic  und  y.  Horsetsky  auf  ihrer 
1873  unternommenen  amtlichen  Reise  berührten  Teile  des  Landes,  namentlich  die  ,,Nord« 
albanischen  Alpen^i  sind  heryorzuheben.  In  der  österreicbisohen  Oeneralkarte  1: 300000 
▼on  1876  sind  bezüglich  Albaniens  namentlich  die  Hahnschen  Arbeiten  berücksichtigt.  In 
der  mit  1875  beginnenden  Kriegszeit  ist  dann  ferner  der  Albanien  betreffende  Ausschnitt 
ans  der  Sohedaschen  großen  Karte  1 :  864000,  der  1876  aus  diesem  Anlaß  erschien,  be« 
merkenswert,  trotz  des  kleinen  Maßstabs.  Gründliche  Erforscher  yon  Epirus  und  Albanien 
sind  auch  die  Italiener  E.  de  Oubernatis,  der  1869 — 78,  und  Guido  Gera,  der  1874 
nnd  1876  dort  reiste,  und  die  die  Topographie  förderten. 

Für  Makedonien  sind  die  Arbeiten  der  im  Auftrage  des  französischen  IJnterrichts- 
miDisteriums  dahin  gesandten  „Mission  aroh^ologique''  heryorzuheben,  welche  unter  anderm  auf 
Orund  einer  Bussolenaufnahme  „Itin^raires  entre  laMac^doine  et  la  Thessalie*' 
1:625000  mit  braun  schraffiertem  Gelände,  blauem  Flußnetz  und  schwarzem  Wegenetz 
TOD  L.  Heuzet  und  H,  Daum  et  ergab,  Beilagen  zu  dem  1877  in  Paris  erschienenen 
Reisewerke. 

Nicht  yon  Originalwert ,  aber  yon  guter  technischer  Ausführung  ist  die  im  Wiener 
Militärgeographischen  Institut  hergestellte  y.  Reitznersche  Generalkarte  1 : 1 000000 
Tom  Jahre  1880,  die  auf  einem  Supplementblatt  „Albanien,  Rumelien  und  Maoedonien" 
enthält  1885  und  1890  wurden  durch  die  österreichische  Marine  Korrekturen  der  Kfisten- 
karte  in  Albanien  bewirkt.  Auch  A.  Tumas'  Übersichtskarte  1:1200000  zu  seinem 
Werke  „Griechenland,  Macedonien  und  Sfidalbanien"  yon  1880,  obwohl  ohne  Gelände,  ist 
wegen  der  Vollständigkeit,  Übersichtlichkeit  und  yielftichen  Abstufung  des  Wegenetzes 
recht  beachtenswert.  Nicht  minder  als  Zusammenfassung  seiner  yersohiedenen  Reise- 
ergebnisse  seit  1892  die  „Botanische  Originalkarte  yon  Mittelalbanien  und  Epirus^ 
1:1000000  yon  A.  Baldacci  1897,  die  ebenfalls  ohne  Oeländezeichnung,  in  Flächen- 
linieQ  die  yersohiedenen  (Mittelmeerländer-,  Bergwald-  und  Hochgebirge-)  Regionen  des 
Landes  unterscheidet,  sowie  desselben  Verfassers  „Itinerari  albanesi^  mit  Karte  1 :  600000 
(B.  8.  G.  Italiana,  Rom  1900). 

Über  Makedonien  möge  die  auf  neueren  Quellen  beruhende  „Karte  der  Eisenbahn 
Ton  Saloniki  nach  Monastir**  1:300000,  die  General  Colmar  y.  d.  Goltz  seiner  1894 
erachienenen  Schrift  „Ein  Ausflug  nach  Makedonien **  beigefügt  hat,  erwähnt  sein.  Sie 
stallt  das  Gelände  in  rötlichbraunen  'Niyeaukunren  yon  100  m  Schichthöhe  und  in  Meter- 
angaben, das  FluBnetz  blau,  die  übrige  Situation  schwarz  dar,  wobei  der  Wald  besonders 
unterschieden  wird,  und  enthält  als  Kebenkarte  1  : 1  000000  eine  ,, Skizze  der  Bahnlinie 
von  Tschingane  Derbend  bis  ÜakOb^.  Femer  ist  die  1897  in  Athen  erschienene,  in 
grieobisoher  Sprache  abgefaßte  „Karte  yon  Makedonien,  Hlyrien  und  Epirus^  1:400000 
roo  M.  Tb.  Ghrysoohöos  yon   gföBem  sachlichem  Wert.    Sie  gibt  zwar  das  Gelände 
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in  braüDer  Schammerang  nicht  gerade  gelungen  und  mit  zu  wenig  Höbenangaben  in  Metern 
wieder,  aber  sie  enthalt,  namentlich  im  sQdlicben  Teile,  viel  Neues.  Das  FloBnetz  ist 
blau,  das  Straßennetz  rot  dargeetellt.  Für  die  geognostiBche  Kenntnis  des  Landes  ist 
Dr,  K.  Oestreiohs  „Geologische  Übersichtskarte  von  Innermakedonien''  1  :  750000  wert- 
voll. Sie  hat  die  österreiohe  offizielle  „Übersichtskarte  von  Europa**  gleichen  Maßatabea 
zur  topographischen  Grundlage  und  enthält  neue  farbige  geologische  Ausscheidungen.  Sie 
ist  1902  als  Beilage  zu  seinen  „Beiträgen  zur  Geomorphologie  Makedoniens**  herausgekommen. 
1903  hat  Dr.  K.  Peucker  eine  „Karte  von  Makedonien,  Altserbien  und  Albanien' 
1  :  864000  in  Wien  bei  Artaria  auf  Grund  der  Steinbauser-Schedaschen  Generalkarte,  mit 
deren  oft  überreichem  Inhalt,  das  Gelände  braun  geschummert,  erscheinen  lassen,  welebe 
auch  die  neueren  Forschungsergebnisse  sowie  zahlreiche  wertvolle  kartographische,  htsto- 
rische  und  statistische  Notizen  enthält.  Auch  Jovan  Cvijiä  hat  sich  dieser  Gegend  auf 
seinen  Beisen  zugewandt  und  in  Skizzenform,  mit  Tiefenlinien  von  50  zu  50  m,  die  make- 
donischen Seen  Ohrida  und  Prespa  naoh  eigenen  Auslotungen  in  1899,  dargestellt  (1900), 
ebenso  im  G.  J.  London  1900  einen  Aufsatz:  „Researches  in  Macedonia  and  Southern 
Albania**  mit  2  Karten  1 :  250000  veröffentlicht. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung,  namentlich  als  erstes  amtliches  Erzeugnis  des 
Kriegsministeriums  (5.  Sektion),  ist  die  im  Jahre  1317  (1899)  daselbst  ausgeführte 
und  gedruckte  „Karte  der  europäischen  Türkei**  1:210000  in  64  Blatt  (dnrcb- 
schnittlich  34 :  30  cm) ,  die  „richtig  gestellt  vom  Generalstab  Seiner  durch  Allahs  Goade 
mächtigen ,  erhabenen ,  schützenden  Majestät ,  nach  Beiträgen  verschiedener  Abteüungen" 
wurde  und  über  die  unter  Zuftigung  eines  Zeichenschlüssels  der  Generalstab  in  einem  Auf- 
satz: „Die  Karte  der  europäischen  Türkei**  1:210000  näher  berichtet.  Sie  beruht  im 
wesentlichen  auf  der  österreichischen  Generalkarte  1 :  300000,  der  je  4  Blätter  der  tür- 
kischen genau  entsprechen,  den  beiden  russischen  Karten  1:210000  (5  Werst)  und 
1 :  126000  (3  Werst),  mit  denen  namentlich  der  Zeichenschlüssel  fast  genau  übereinstimmt, 
sowie  für  die  Gegend  von  Skutari  auf  der  österreichisch  Generalkarte  1 :  200000,  endlich 
für  größere  Teile  auch  auf  eigenem,  die  genannten  Karten  wesentlich  verbesserndem  und 
bereicherndem  OriginalmateriaP).  Das  Gelände  ist  in  Niveaukurven  von  50  m  Abstand 
mittels  Höhenangaben  in  Metern  dargestellt.  Das  Gerippe  stellt  die  Hauptrichtungen  des 
Wegenetzes,  die  Wälder  in  grünem  Flächenton ,  das  Gefließnetz  blau  dar,  in  den  Tiefen 
sind  stets  Wasserlinien  gezogen.  Die  Namenschreibung  ist  nicht  einheitlich,  im  Westen 
fast  ausschließlich  die  türkische  Rika  (Kursiv),  im  Osten  auch  das  lesbarere  Alphabet  von 
Fnad  Pascha.  Die  Transkription  der  slawischen,  serbisch-albanischen  und  türkischen  Laute 
ist  nicht  gelungen,  dabei  werden  nur  offizielle,  der  Bevölkerung  oft  unbekannte  Namen  an- 
gewendet, dagegen  ist  sehr  klar  die  türkische  Nomenklatur,  die  auch  in  Bulgarien  nnd 
Ostrumelien  beibehalten  wurde.  Die  Karte  ist  eine  für  größere  Anordnungen  wohl  geeignete 
militärische  Operationskarte.  Noch  bleibt  aber  eine  systematische  Landesaufnahme  za 
leisten,  zumal  fast  ganz  Makedonien  und  das  innere  und  östliche  Albanien  topographisch 
jungfräulicher  Boden  sind. 

Betrachten  wir  schließlich  noch  kurz  die  wichtigsten  Arbeiten  über  den  Bosporns} 
die  Dardanellen  und  Konstantinopel.  Der  älteste  erhaltene  Plan  ist  die  1422 
von  dem  Florentiner  Buondelmonte  mit  wichtiger  Beschreibung  herausgegebene,  Stambnl 
und  Pera  umfassende,  die  bedeutendsten  Bauwerke  und  die  Hafenanlagen  perspektiviKh 
darstellende  Arbeit.  Dagegen  sind  die  „Mensa  argentea'^  Karls  des  Großen  wie  wahrscheinlich 
auch  im  Altertum  vorhandene  Stadtpläne  vernichtet  worden.  Von  des  „Griechischen  Keyser- 
thumbs  Hauptstadt  im  Lande  Thracia  am  Meere  gelegen **  lieferte  femer  1550  Christoph 
Steinmer  eine  „Gontrafractur**  in  Form  einer  in  Holz  geschnittenen  großen  VogelschauanBicht 


1)  Unter  t.  d.  Qolii'  Oberleitung  lind  8  Abteilnngen  Ton  je  8—10  Offiiieren  topogrephiieh  titig  gewMee. 
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(30:38  cm).     Eine  der  ältesten  and  interesBantesten  Arbeiten  ist  dann  die  Aofoabme  Kan- 
stantinopels  im  Jahre  1559  daroh  Melchior  Lorichs  aas  Flensburg,  deren  Original- 
handzeiohnungen    sich    in    der   Leidener  Universitätsbibliothek   befinden    und    kürzlich   in 
34  Tafeln  mit  Text  yon  Professor  £•  Oberbummer  reproduziert  worden  sind  (Münoheni 
R,  Oldenburg).   Ferner  hat  M.  Seutter  1720  eine  kolorierte  Ansicht  in  Kupfer  der  „größest, 
mächtigst  und  Prächtigsten  Residenz  Stadt    des  Türok.  Kaisers  in   der   Proy.  Bomanien** 
(50:58cm)  und  1750  Lotter  einen  kolorierten  Kupferplan  mit  der  umliegenden  Qegend 
(49:  57  cm)  und  Erklärungen  yeröffentlicht.     F.  B.  y.  Reber  gab  bei  Homann  1764  mit  Er- 
klärungen heraus :  „Bosphorus  Thraoicus.    Der  Kanal  des  Schwarzen  Meeres  oder  die  Meerenge 
yon    Constantinopel^    (80:50cm).     Dann    sei    der    Lapi eschen    Darstellungen    gedacht, 
und  zwar  der  ümgebungskarte  1:200000  in  seiner  großen  Carte  g^n^rale  1:816000  yon 
1822    und    der  Plan    der  Stadt    1 :  46000    in    seiner   Reduktion    dieser   Oeneralkarte   in 
1:3000000.     Das   russische   topographische  Depot   ließ   1828   die  «Umgebungen"   in 
1:84000  auf  Orund   seiner  Vermessungen  yer5£Fentlicheu.     Dann   enthält  die  Weiß  sehe 
Karte   der  europäischen  Türkei   yon  1829   eine  „ümgebungskarte  yon  Konstantinopel  mit 
den  dortigen  Wasserleitungen"  als  Nebenkarte.     Das   französische  Däpöt  de  la  guerre 
gab  1829  eine  Lithographie:  „Carte  des  enyirons  de  Constantinople"  1 :  380000  heraus,  yon 
der  1882  eine  berichtigte  Neuausgabe  erschienen  ist.     1845  stellte  Admiral  Manganari 
ans  „Eolipses  d'^toiles"  die  Lage  der  wichtigen  Stadt  fest.     1853,  als  die  politischen  Ereig« 
oisse  Konstantinopel  wieder  in  den  Mittelpunkt  des  Interesses  gerückt  hatten,  ließ  H.  Kiepert 
auf  Orund  der  im  Auftrage  Muhammeds  IL  bewirkten  Aufnahmen  des  preußischen  Majors  Frhrn. 
y.  M  oltk  e  in  1 :  25000  yon  1836/37  eine  Verkleinerung  in  1 :  100000  „Konstantinopel  und  der 
Bosporus^  und  als  Nebenkarte  auf  seiner  türkischen  Oeneralkarte  yon  1853  eine  Reduktion 
1:200000  erscheinen.     Sehr  günstig  beurteilt  y.  Sjdow  die    „äußerst  geschmackyoU  und 
zweckmäßig  arrangierte  Arbeit*',  welche  der  schöne  „Plan  yon  Konstantinopel  nebst  dessen 
nächsten   Begrenzungen''    1:10000   yon   C.  Stolpe    darstellt.      Diese    1863    erschienene 
Chromolithographie  beruht  auf  an  Ort   und   Stelle   gesammelten   Orundlagen   und   wurde 
schon  1864  durch  einen  „Plan  der  zum  6.  Kommunalbezirk  yereinigten  Vorstädte  Oalata, 
Pera  und  Panoaldi  nebst  den  Angrenzungen'',  der  auf  bis  1861  nach  den  Vorschriften  der 
Munizipalität  ergänzten  Aufnahmen  beruht  und   sehr   sauber  und   elegant  ausgeführt  ist. 
Eine  Oberlicht  gab  desselben  Verfassers  „Karte  des  Bosporus  mit  Konstantinopel  und  den 
umliegenden  Ortschaften  mit  Dampfschiffahrtsyerbindungen"  1 :  100000  yon  1864.    Schließ- 
lich ließ  Stolpe  noch  einen  „Plan  yon  Konstantinopel  mit  den  Vorstädten,  dem  Hafen  und 
einem  Teile  des  Bosporus"  1 :  15000,  der  bis  1866  berichtigt  war,  1867  erscheinen;  1880 
kam  eine  yerbesserte  Auflage  heraus  mit  deutschen  und  französischen  Übersetzungen  der 
türkischen    Namen.      Auf    diesen    Vorgängern    beruht    dann    die    schöne    Nebenkarte    zu 
Sebedas  Oeneralkarte  der  europäischen  Türkei,  „Plan  yon  Konstantinopel"  1:28800, 
mit  schraffiertem  Oelände,   ohne  Höhenzahlen,   und  Unterscheidung  in   besondern  Farben 
der  Oebände,  Wohnquartiere  und  Friedhöfe  der  Christen,  Mohammedaner  und  Judei^  (1869). 
Sehr  wichtig  war  P.  y.  Tchihatcheffs   Werk    „Le  Bosphore  et  Constantinople   ayec 
perspectiyeB"  (Paris  1864,  8.  Aufl.  1877),  das  auch  zwei  Karten  bringt.     Bei  E.  Stanford 
ia  London  kamen    1879   dann  „The  Bosphorus  and  Konstantinople"    1 :  95040  (Ij-  miles 
to  1  inch)   und  „The  Dardanelles  and  the  Troad"    1  :  190080  (3  miles  to  1  inch)  heraus, 
io  denen   das  Oelände  in  braunen  Schraffen  und  ein   recht  yollständiges  Wegenetz   ent- 
halten ist.     1881  yeröffentlichte  der  russische  Oeneralmajor  Artamanow  eine  6blättrige 
„Karte  der  Umgebungen  yon  Konstantinopel  und   yom   Bosporus"    1 :  42000 ,   1883   eine 
Redaktion  dayon  in  1  :  420000,   die  auf  Orund  der  1877/78  ausgeführten  russischen  Ver« 
moBsungen  hergestellt  sind,  während  Oeneral  Stebnitzki  als  Mitglied  der  internationalen 
Orenzkommission  gemeinsam   mit  dem  in  Odessa  befindlichen  Astronomen  Block,  an  diese 
Stadt  anschließend,    telegraphisch    die    geographische    Länge    bestimmte    (Hagia   Sophia 
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i8*  58'  bS"  8.  ▼.  Oreenwioh).  Die  wichtigste  moderne  Arbeit  aber  ist  Colmar  Frbro.  ▼.  d. 
Oolts-Pasohas  „Karte  der  Umgegend  von  Konstantinopel^  1 :  100000  vom  Jahre  1897, 
welobe  er  auf  der  Grundlage  eines  ans  den  zuverlässigsten  und  kritisch  gesichteten  beeteo 
▼orbandenen  Plan-  und  Kartenmaterialen  zusammengeBtellten  Netzes  mit  Hilfe  einer  kleinen 
Bussole,  eines  Aneroidbarometers  und  einer  Taschenuhr  aufgenommen  hat.  Die  lOroetrigen 
Höhenkarven  von  denen  die  60metrigen  stärker  ausgezogen  wurden,  sind  nur  das  Gelinde 
möglichst  getreu  wiedergebende  Formlinien.  Das  Flußnetz  ist  blau  gezeichnet  und  be- 
schrieben, die  Wege  sind  in  vier  Klassen:  Chausseen,  Landstraßen,  fahrbare  Ortsverbin* 
düngen,  Beit-  und  Fußwege  unterschieden.  Auf  einzelnen  Strecken  sind  auch  noch  die 
alten  Pflasterwege  eingetragen.  Buschwerk  und  Wälder  wurden  durch  besondere  Zeichen 
hervorgehoben.  Die  Schreibweise  der  Namen,  für  welche  die  den  deutschen  Kreisen  ge- 
länfigsten  gewählt  sind,  ist  möglichst  der  Aussprache  angepaßt.  Ein  Verzeichnis  der 
häufiger  vorkommenden  Gattungsnamen  erhöht  den  Wert  dieses  schönen,  brauchbaren 
Kartenwerks,  das,  so  lange  die  tflrkische  Regierung  nicht  eigene  Aufnahmen  liefert,  wohl 
das  empfehlenswertste  bleiben  wird. 

LHeratur:  Dametrie  Ktntemir:  ,QMchtchte  dM  osmaoisehen  Beieht",  Hambnrg  1745  (Übenttraif 
Mia  dtm  BBgUtehen). 

G.  8.  SoDDini:  .Seite  nach  Orieobeoland  ard  d«r  Türkei  auf  Befehl  Ladwiga  XVI".  Ana  dem  Franaosi- 
acben  mit  Aomerkangen  Ton  Ch.  Weigaod.     Mit  1  Kapfer.     Berlin  1801* 

Joa.  ▼•  Hammer:  „CoDatantioopoUa  aod  der  Rotporua".     Peat  1822.     laage  Hauptwerk. 

Sp.  Oop^eyii:  «MakedoDieo  ood  Alt-Serbien".     1  Ansicht,  5  Karten,  1889. 

Hogh  Callan:  »Albania  and  tbe  Albaniana  in  1898.*     Edinbareh  1897. 

Maik  Sykea:  »Throogh  Fite  Tnrkiah  ProTioeea."     London,  J.  fiiokera,  1900. 


YIIL  Bosnien  und  die  Herzegowina. 

Diese  nordwestlichen,  ehemals  ein  Wilajet  bildenden  türkischen  Provinzen,  die  jetzt 
zu  den  mittelbaren,  nnter  selbständiger  Verwaltung  Osterreich- Ungarns  als  „Okknpatioos- 
gebiet^  etebenden  Besitzungen  gehören,  waren  schon  vor  der  österreichischen  Herrschaft 
das  bestbekannte  Land  der  sQdostenropäisohen  Halbinsel.  Trotzdem  beginnt  erst  mit  dieser 
auch  kartographisch  eine  neue  Zeit,  indem  gleich  nach  erfolgter  Besetzung  des 
Landes  eine  Rataster  Vermessung  modernen  Stils  unternommen  wurde  als  Grundlage  einer 
Mappierung  und  einer  Spezial-  wie  einer  Oeneralkarte  im  Anschluß  an  die  Kartenwerke 
der  österreichisch-ungarischen  Monarchie. 

Auch  die  ältere  Zeit  des  Rartenwesens  hebt  erst  mit  Ausgang  des  18.  Jahr- 
hunderts an.  „Das  Rönigreich  Bosnien  und  die  Herzegowina  (Rama)  samt  den  angren- 
zenden Provinzen  von  Rroatien  &c.''  Nach  den  militärischen  Handkarten  des  Prinzen 
Engen,  der  Grafen  Rhevenhüller,  Marsigli  und  Pallavicini  geographisch  aufgetragen  und 
nach  den  zuverlässigsten  Nachrichten  und  Reisebeschreibungen  berichtigt  von  Herrn  Maxi- 
milian Sohimek.  Diese  in  1:430000  hergestellte,  schon  öfter  hier  genannte  Rnpfer- 
stichkarte  von  1788,  die  bei  Artaria  &  Romp.  in  Wien,  in  anderer  Ausgabe  bei  Herrn 
F.  A.  Scbraembl  erschienen  ist,  darf  als  die  älteste  dieser  Zeit  angesehen  werden.  Sie 
zeigt,  wie  weit  die  Landeskunde  damals  noch  zurück  war,  ebenso  die  kartographische  Dar- 
stellnngsweise.  Auf  sie  folgen  zwei  J.  Riedische  Arbeiten  von  1810  bzw.  1812,  nämlich 
eine  „Charte  von  Serbien  und  Bosnien  &c."  und  eine  „General- Charte  von  Rumeli  nebst 
Morea  und  Bosna**  1  :  900000,  die  Rarl  Stein  gestochen,  J.  Schropp  &  Romp.  in  Berlin 
verlegt  hat.  Bei  sehr  fehlerhaftem  FluBnetz  stellt  sie  das  Gelände  ohne  Höhenangaben  in 
sebraffierten  Raupen  dar.  So  zieht  sich  eine  solche  durch  Bosnien  von  der  Lika  gegen 
Skopie  (Üsküb).  Trotzdem  ist  die  ein  reiches  Material  verarbeitende  Rarte  für  damals 
verdienstlich.  Die  wenig  beachteten  Itinerare  des  1847  in  Bosnien  reisenden  Münobener 
Botanikers  Sendtner  berichtigen  erhebliche  Fehler  älterer  Rarten.  Von  Graf  Raracsay 
ist  eine  nach  seinen  Wiiikelmessnngen  berichtigte  handschriftliche  „Rarte  der  Herzegowina" 
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auB  dieser  Zeit  Torbanden,  ebenso  von  H.  de  Beaumont  eine  solobe  von  der  Herzego- 
wina,  dem  Bädlicben  Bosnien  and  Montenegro  aus  dem  Jabre  1861^  „Esquisse"  genannti 
die  Bou^  dnrcbgeseben  und  verbessert  bat  (siebe  ,,  Montenegro^). 

Von  gröfierem  Wert  ist  die  1865  veröffentlicbte  yierblattrige  „Karte  von  Bosnien, 
der  Herzegowina  und  des  Pascbalik  von  Novibazar  (Rascien)  1:400000, 
die  der  österreiobiscbe  Hauptmann  Bo^kiewioz  auf  Anordnung  des  Generalstabes  naob 
den  neuesten  Quellen  und  mit  Ausnabme  der  Kraina  an  Ort  und  Stelle  gesammelten  oro- 
grapbisoben  Skizzen  entworfen  und  gezeiobnet  bat.  Das  Gelände  ist  skizzenbaft  in  Kreide 
gescbummert  und  durcb  zablreiobe  Höhenangaben  in  Wiener  Fuß  ergänzt.  Das  Wegenetz 
ist  sehr  vollständig  und  naob  den  damals  im  Wiener  Militärgeograpbisoben  Institut,  das 
die  Karte  auob  litbograpbiert  bat,  üblicben  Vorsobriften  abgestuft.  Die  Nomenklatur  ist 
reicbbaltig  und  kräftig  gebalten,  ein  Gradnetz  feblt  leider.  Nähere  Angaben  über  die 
Entstehung  der  Karte,  die  besonders  auch  v.  Sydow  in  seiner  Kritik  gewünscht  hatte, 
brachte  dann  1868  das  Werk  desselben  Verfassers:  „Studien  über  Bosnien  und  die  Her- 
zegowina", das  auob  eine  Verkleinerung  in  1  : 1 152000  der  Originalkarte  enthält.  Besonders 
werden  die  Auskunft  Ober  das  wirklich  Beobachtete  und  die  eigenen  Routenbesobreibungen 
wertvoll.  Recht  Verdienstvolles  für  die  Verbesserung  des  Kartenbildes  leisteten  auch  die 
Veröffentlichungen  der  Reisestudien  von  Karl  Ritter  v.  Sax,  namentlich  auob  för  die 
Namenkunde  und  das  Straßennetz  sowie  die  Greazverbaltnisse.  8  che  das  Generalkarte 
von  Zentraleuropa  1 :  576000  enthält  auf  Blatt  XIII  und  XVIII  Bosnien  und  die  Her- 
zegowina  nebst  dem  größten  Teil  Dalmatiens.  Der  frühere  österreichische  Hauptmann  und 
spätere  serbische  Ingenieur  R.  R.  Milosevic  beschreibt  und  kartiert  den  am  linken  Ufer 
der  Tara  und  der  Drina  liegenden  Teil  unseres  Gebiets  und  gibt  die  eingehende  Beschrei- 
bong  von  28  Routen  mit  ihren  Ortschaften,  während  Hauptmann  Gustav  Tboemmel 
eine  „geflchichtliche ,  politische  und  topographisch -statistische  Beschreibung  des  Wilijets 
Bosnien,  d.  b.  das  eigentliche  Bosnien  nebst  Türkisch  -  Kroatien ,  der  Herzegowina  und 
Rascien*'  1867  in  Wien  veröffentlicht.  1872  reisten  die  Hauptleute  H.  v.  Sterneck 
und  Tb.  Millinkovic  im  amtlichen  Auftrag  nach  Bosnien,  der  Herzegowina,  um  astro- 
nomische und  ä  la  vue  -  Aufnahmen  zu  ihren  in  Schleifen  angeordneten  Reiserouten  aus- 
zuführen. Dabei  wurden  alle  wichtigen  Punkte  in  die  Beobachtungen  mit  einbezogen, 
Bergspitzen  trigonometrisch  gemessen,  Höhen  mit  dem  Aneroid  bestimmt,  magnetische 
Deklinationen  ermittelt  und  photographische  Aufnahmen  gemacht. 

Im  Jabre  1875,  wo  die  Wirren  auf  der  Balkanbslbinsel  begannen,  ersobienen  mehrere 
Arbeiten,  so  A.  Sieinbausers  „Ortskarte**  1:1  Mill.,  die  auch  Bosnien  und  die 
Herzegowina  enthält,  mit  vielen  Orts-  und  orographischen  Namen  und  Höbenzablen,  jedoch 
ohne  Geländedarstellung,  dann  des  französischen  D^pöt  de  la  guerre  „Carte  de 
l'Hercegovine  et  des  pays  limitropbes*'  1 :  800000 ,  „eine  ziemlich  flüchtige  und  wenig 
brauchbare  Arbeit'',  nur  die  routes  principales  und  die  £isenbahnen  enthaltend,  mit  mangel- 
haft geschummertem  Gelände,  spärlichen  Ortsangaben  und  Einzelheiten.  Um  so  wertvoller 
waren  die  1876  veröffentlichten  Karten,  nämlich  die  1:  300000  des  Militärgeo- 
grapbisoben Instituts  in  Wien  und  namentlich  die  hypsometrische  „Übersichts- 
karte von  Bosnien,  der  Herzegowina,  von  Serbien  und  Montenegro*' 
1:600000  in  4  Blatt  des  FZM.  Ritter  v.  Hauslab  (siehe  „Serbien*'),  endlich  die  „Routen 
in  Bosnien  und  Herzegowina"  1:500000,  nach  den  Originalskizzen  und  Tage- 
büchern des  Konsuls  Dr.  Otto  Blau  zusammengestellt  und  redigiert  von  H.  Kiepert,  als 
Beilage  seines  bei  Dietrich  Reimer  erschienenen  Reiseberichts  (Berlin).  Sie  bringt  mehr- 
fache Bericbtigungen  und  Ergänzungen  und  enthält  als  Nebenkarten  1  :  150000  die  Um- 
gebungen von  Sarigevo,  Jajce  und  Plevlje  sowie  der  Trescavica  Planina.  Wertvcill  durch  viele 
Höbenbestimmungen  und  geologische  Angaben  ist  dann  Heinrich  Daublebsky  v.  Sterneoks 
^Übersichtskarte  von  Bosnien,  Herzegowina  und  Nordmontenegro "  mit  2  Profiltafeln,  eine 
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Beilage  Beines  1877  bei  Braumüller  in  Wien  erschienenen  Buohes  „OeographiBohe  Ver- 
hältnisse,  Kommunikationen  und  das  Reisen  in  Bosnien,  der  Herzegowina  und  Nordmonte- 
negro"« Während  der  Kriegszeit  und  der  Okkupation  entstanden  eine  große  Reihe  von  oft 
nur  dem  Augeublicksbedürfnis  genügenden  Arbeiten,  wenige  Arbeiten  wie  die  yon  Schlacber, 
Soheda,  v.  Haardt  z.  B.  ausgenommen,  welche  indessen  auch  nichts  Neues  brachten. 

Gleich  nach  der  Besetzung  von  Bosnien  und  der  Herzegowina  durch  Osterreich  begann 
dann  eine  neue  Epoche  in  der  Kartographie  dieser  Länder,  welche  unter  „Österreich- 
Ungarn"  behandelt  worden  ist.  Ergänzt  sei  hier  bezüglich  des  Präzisionsnivellements,  daß 
bis  Ende  1901  in  15  Monaten  777  km  nivelliert  wurden,  dayon  70  km  auf  dem  Bahn- 
körper der  boBnisch - berzegowiniBchen  Staatsbahn,  und  daß  die  291  km  Linien  von  1901 
einen  mittleren  Fehler  von  d=  1|76  mm  für  1  km  und  aus  den  Differenzen  der  Teilstrecken 
von  d=  1,16mm  ergeben,  also  fast  frei  von  systematischen  Fehlern  Bind.  Durch  dieee 
Aufnahme  traten,  wie  hier  kurz  wiederholt  sei,  zu  den  bisher  am  häufigsten  verwendeten, 
freilich  während  der  Operationen  sich  als  unzulänglich  erwiesen  habenden  Arbeiten  der 
Generalkarte  1  :  300000  des  Listituta  und  der  Karte  1 :  400000  von  Ro^kiewicz  zunächst 
1884 — 85  eine  (orohydrographische)  Oeneralkarte  1:150000,  dann  eine  politische 
Übersichtskarte  gleichen  Maßstabes  —  auf  Grund  der  KatastervermeBsungen  nnd 
flüchtigen  Terrainaufnahmen.  Ferner,  nach  Ausfuhrung  der  wirklichen  Mappiemng,  wurde 
von  1888—89  die  8pezialkarte  1:  75000  in  60  Blatt  vollendet.  Ein  Teil  des  Landes 
ist  auch  als  Spezialkarte  1: 50000  auBgeffihrt.  Dazukommen  noch  die  Karten- 
werke 1:200000  und  1:750000,  welche  ebenfalls  das  Okkupationsgebiet  enthalten. 
Außer  diesen  Kartenwerken  des  Militärgeo graphischen  Instituts  seien  kan 
erwähnt:  Die  dem  Werke  des  K.  u.  K.  Kriegsarchivs  über  die  Okkupation  beigefügte 
Btrategische  Übersichtskarte  dee  Landes  nebst  21  Karten  und  Plänen  größeren  Maßstabes, 
ferner  vom  K.  u.  K.  Finanzministerium  eine  Forstkarte  1 :  50000  in  223  Blatt, 
nur  in  einer  beschränkten  Zahl  von  Exemplaren  gedruckt,  von  1885,  mit  sehr  genauer 
Darstellung  der  Waldungen,  eine  Übersichtskarte  1 :  900000  mit  Angabe  und  Klassifizierung 
der  Ortschaften  nach  der  Einwohnerzabi  von  1885,  eine  Karte  der  Straßenzüge  1 :  500000 
von  1886,  eine  Übersichtskarte  über  die  Kommunikationen  vor  und  nach  der  Okkupation 
1:750000  von  1887,  eine  vierblättrige  Schulkarte  „Zemljovid  Bosne  i  Hercegovioe*' 
1:300000  von  1889,  eine  „Karte  der  Römerstraßen''  1:600000  von  1893,  eine  „Über- 
sichtskarte des  Kohlenvorkommens''  1 :  760000  von  1899,  sämtlich  im  Institut  auBgeführi 
Die  bosnisch-herzegowinische  Landesregierung  ließ  ebendaselbst  1892  eine 
dreifarbige  politisob-Btatistische  „Generalkarte  von  Bosnien  und  der  Herzegowina*'  1:600000, 
ohne  Geländedarstellung,  herstellen,  und  der  K.  u.  K.  Generalstab  für  den  Dienst- 
gebrauch seit  1883  in  mehreren  Auflagen  und  Maßstäben,  zuletzt  1901  eine  „Schematiscbe 
Karte  der  Militär-  und  Eisenbahn-Telegraphenleitungen''   1  :  600000. 

Zum  Schluß  sei  noch  einer  sehr  wichtigen  Frivatarbeit  gedacht,  nämlich  der  von 
den  österreichisch-ungarischen  Geologen  Edm.  Mojsisovics,  Dr.  E.  Tietze  und 
Dr.  A.  Bittner  unter  Mitwirkung  des  Professors  Dr.  G.  Pilar  verfaßten  ^Geolo- 
gischen Übersichtskarte  von  Bosnien-Herzegowina"  1:576000,  die  ab 
erster  Entwurf  1880  in  Wien  erschienen  ist.  Sie  ist  von  E.  Jahn  gezeichnet  und  enthält 
in  Farbendruck  20  geologische  Ausscheidungen,  aber  weder  Geländedarstellung  noch  Höhen- 
zahlen. An  Detailkarten  in  1 :  75000  arbeiten  E.  Kittl  und  Fr.  Kager.  Von  ausländischen 
Privatarbeiten  seien  Vogels  Südostblatt  der  Karte  von  Osterreich  im  Stieler  1:1500000 
und  die  Carte  d'Autriche-Hongrie  1 :  2,5  Mill.  im  Atlas  Universel  von  Vivien  de  St.  Martin 
hervorgehoben. 

Literatur:  E.  Jettel  in  d«o  Mitteil,  der  K.  K.  Qeogr.  Gee.  in  Wien  Ton  ISSl  (nebet  Karte). 

A.  Sehnermane:  »La  Boenie-Hen^gowine",  Cosmoe  Paris  1900. 

C.  Seotti:  «ÄttraYereo  la  Boania  et  l'Briegowina*.    Bmporium  Bergamoi  1900. 
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Nachträge  und  Berichtigungen. 


S.  11:  Europa:  Beymanna  Speaialkarte:  Der  Kegelmantel,  deaaen  BadioaTektor  721,16  geogr.  Ml. 
beträgt,  berfihrt  die  Erdoberfliohe  unter  dem  50.  Breitengrade  und  wird  in  der  Biohtong  dea  30'  Meridiane  aa»- 
gebreitet  gedacht.  Daa  dargeatellte  Gebiet  eratreckt  aich  je  14  Grade  naeh  0  and  W  und  Tom  50.  Parallel  je 
8  btw.  5  Grad  naeh  N  und  S.  Die  Karteoblitter  bilden  Beehteoke  Ton  34,18  :  23. S9  em.  —  S.  13:  12.  Marcka: 
Qrofler  allgemeiner  Tiaeh-  (Hand-)  Atlaa  mit  62  Haupt-  und  148  Nebenkarten  auf  53  Folioeelten.  Bedigiert  yon  Prof. 
J.  H.  Peter  und  H.  J.  M.  ▼.  Schokalakij.     St.  Peteraburg.     Seit  1903  im  Eraeheinen.     (S.  BuBland.) 

S.  73:  Sehweia:  Z.  20  ▼.  u. :  Bodenaeekarte  1:50000  (statt  1:5000);  Z.  21  ▼.  n. :  Topographiaohen 
(ftett  lypographiaehen). 

8.  86:  Großbritannien:  Die  erate  Grundlinie  Boya  bei  Hounalowheath  iat  3mal  mit  Kette,  Holsatäben 
ood  Qlaaröbren  gemeaaen  und  ergab  luletat  27404.79  Fuß  (7530  m).  Die  Baaia  Ton  Bomney-Maiah  ist  28532,93  Faß, 
die  1794  bei  Saliabury  beetimmte  36574,4  Fuß  lang.  Die  Kompenaationaatangen  dea  GeneraLa  Golby  heben 
die  Ausdehnung  von  Eiaen  und  Zink  gegenseitig  auf.  Sie  werden  su  je  6  in  Holzkiaten  Terwendet,  die  Zwischen- 
liame  der  Stangen  werden  mikroakopiaeh  gemeaaen.  Mit  ihnen  warden  die  Grundlinien  Ton  Long  Foyle  (im  nörd- 
lichen Irland,  1827,  41641  Fuß)  und  Saliabury  (bei  London,  1849,  84840  Faß  lang)  beatimmt.  —  S.  95:  Z.  13  t.  o.: 
Dalrymple  (atatt  Dal  Eympa);  Z.  26  y.  o.:  Fitsroy  (atatt  Fitroy).  —  S.  97:  Z.  14  y.  u.:  Thamea  (aUtt 
Tanes):  Z.  3  r.  u.  Whitaker  (aUtt  WhiUcker).  —  S.  98:  Z.  7  t.  o.:  J.  Walker  (atatt  Walter);  Z.  8.  t.  o.: 
Newnea  (statt  Newmea).  Die  Karte  von  Großbritannien  und  Irland  im  neuen  Stieler  Ton  0.  Koifroahn  iat  1903 
ToUständig  erschienen.  —  J.  G.  Bartholomew:  „Tha  Boyal  Atlaa  of  Bogland  and  Walea",  London  1900,  nnd 
Q.  B.  G.  Inglia:  „Strip  Mapa".  —  S.  99:  Z.  13  t.  o.:  Cartea  (atatt  Carte). 

S.  101:  Niederlande:  Z.  44  ?.  o.:  Karl  Y.  (1519—58)  atatt  (1815— 48).  —  S.  105:  Die  Triangu- 
lierang  ron  Willebrord  Snel  ran  Bolen  (1580  —  1626)  —  im  weaentlichen  eine  Breitengradmeaaung  mit  WiokeU 
b«etiinmungea  in  Gradmaß  und  trigonometriacher  Bereehnung  mit  einer  heute  noeh  ala  beate  geltenden  Form  dee 
Baiisoetaes  —  umfaßte  33  Dreiecke.  Sie  ergab  reohneriseh  die  Linge  der  Baaia  au  326,48  Buten,  durch 
unmittelbare  Linieumeasung  lu  326,90  Buten;  eraterea  Ergebnia  wurde  für  die  weiteren  Ableitungen  beibehalten. 
Die  Abhandlung:  „Orersieht  Tan  de  graadroetingen  in  Nederland  (met  plaat)"  door  Dr.  J.  D.  Tan  der  Plaata, 
Utreehl  1889,  berichtet  auch  darüber  NSherea. 

8.  191:  Bußland:  Die  erate  russische  Gradmeesnng  behandelt  am  authentischsten  F.  G.  W.  Struwe  in 
«eioem  1831  au  Dorpat  erschienenen  Werk:  „Beschreibung  der  unter  allerhöchatem  kaiaerlichen  Schatae  Ton  der 
UniTeraitit  Teranatalteten  Breitengradmessung  in  den  Oataeeprofinaen  Bußlanda''.  Der  mittlere  Fehler  einea  Dreieeka- 
«inkels  fand  aich  au  m  =  ^  0,60*,  und  für  31  geachlossene  Dreiecke  ist  der  mittlere  Winkelfehler  m  »»  ^  0,67".  — 
S.  205 :  1895  wurde  bei  lloloekowiey  eine  9822,31  m  lange  Basis  mit  dem  schnell  messenden  JSderinachen  Meß- 
apparat mit  einem  wahracheinlichen  Fehler  tou  ^  0,924mm  gemessen.  —  S.  215:  Daa  Geologi^eakij 
Komitet  hat  eine  «Geologiache  Karte  des  europSiacben  Bnßlaod"  im  150-Weratmaßstabe,  auf  1  Blatt,  und 
eine  12blittrige  „Karte  der  Verbreitung  einzelner  geologischer  Systeme  auf  dem  Gebiete  des  europftiachen 
Bofiland**  1897  yeroffentlicht.  Vom  Ackerbau-  und  Dominen niinisteri um  ist  bei  Iljin  eine  Ton 
den  Professoren  N.  Sibittacheff,  H.  G.  Taofilieff  und  A.  Ferkhmine  1900  bearbeitete  »Bodenkarte  Bußlanda* 
1:2,M  MiU.  (60  Werat)  mit  erlSuterndero  Text  1902  herausgegeben  worden.  —  S.  217 — 219:  J.  J.  Inberg 
Uefi  1900  bei   K.  E.   Holm  eine  „Karta  öfver  Storfüretendömet  Finland,  komplettered  oeh    r&tted  ar   1900  af 
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Stavenhagen,  Eartenwesen  des  außerdeutschen  Europa. 


N.  HolmstrSm",  1:1  Mill.,  in  Helsiogfon  enoheinan.  Von  YiTien  de  St.-MartiD  md  Sehrader  kas  im 
Atlas  Doir.  1903  eine  „Carte  de  la  Basrie  orieDtale  et  Canease"  1:4  MiU.  herant,  und  Tan  Batenbiirgs 
Sehetskarten  enthalten  Bußland  1:12  Mill.  (27:83eni).  Gorinehem  1900i  J.  Noordnyn  ft  Zoon.  —  An  Lite- 
ratur sind  noch  in  erwtbnen:  J.  y.  Ivernow:  „Das  Geodfisiewesen  der  Gegenwart  io  Bnfiland",  Moakma  1897» 
dann  J.  Sederholm:  „Bsqnisse  hypaom^triqne  de  la  Finlande"  1899,  endlich  J.  de  Schokaliky:  «Kote  eor 
nne  carte  bypsomötriqne  de  la  Bnasie  d'Enrope",  Paris  1900. 

8.  242:  Dinemark:  Die  dinische  Triangulation  aeichnet  sieh  durch  scharfe  Genauigkeittnoteiiwi^nBien 
ans.  Der  mittlere  Qesamtfehler  der  2701  m  langen  Kopenhagener  Grundlinie  betrfigt  1,7  Millionstel,  de  kann  also 
als  fehlerfrei  angenommen  werden.  Der  mittlere  Winkelfehler  betrftgt  =1:  0,71*,  nach  Ferrero  (iDtomatioBale 
Formel)  aus  allen  87  Dreiecken  =1:  0,87".  Ein  wichtiger  Literaturberieht  Über  Andraes  1867 — 84  ersebicDescs 
4bändiges  Werk  fiber  den  «Danske  Gradmaaling"  ist  Ton  Helmert  1877/78  in  den  yVierteljahrsheftea  dar  astro- 
nomischen GeselUchaft"  Tcröffentlicht  worden. 

8.  234:  Schweden:  Professor  Jfiderin  in  Stockholm  hat  1886  mit  einem  aus  über  Stative  iBSttela  atnee 
Dynamometers  ausgespannten  Temickelten  Stahl-  bzw.  RupferdrShten  Ton  25  m  Linge  bestehenden  Baaiaapparal 
günstige  Erfahrungen  gemaoht.  Die  Messung  kann  sehr  schnell  und  unabhängig  Ton  der  Bodengestaitun^  «rfolgea. 
Die  gr56te  Leistung  war  650  m  in  1  Stunde  und  2368  m  in  dstündiger  Arbeitsseit. 

S.  291:   Italien:    Z.  1.  t.  u.:  Topographie  (statt  Typographie). 

S.  318:  Balkanhalbinsel:  Cvijiö  hat  1901  eine  «Bibliographie  göogiaphique  de  la  P^ninsule  Balcaniqne* 
Tcröffentlicht,  welche  kritisch  Karten  und  Literatur  der  Jahre  1898 — 1900  bespricht. 

8.  319:  Griechenland:  Der  Erdquadrant  des  Eratosthenes  betr&gt  11562600m,  ist  alao  etwa  16% 
Bu  groß,  der  des  Posidonius  11100000  m  (Stadion  «^  185  m).  1902  ist  eine  „Soci6t6  helleaiqua  da  G^ 
graphie"  in  Athen  unter  J.  Coeaidis'  Vorsits  gegründet  worden.  E.  Ardaillon  und  H.  Gonvert  haben  eine 
Karte  Ton  Deloe  1 :  2000  Tcröffentlicht. 

8.  358:  Bumfinien:  Die  »Herta  generala"  1 :  200000  umfafit  ein  größeres  Gebiet  als  die  Karten  1  :  50000 
und  1:  100000.  Die  Orte  sind  in  5fach  abgestuften  Zeichen,  ebenso  Post-  und  Telegraphenatationen  aagegabeo. 
Straßen  und  Wege  sind  deutlich  unterschieden,  die  Chausseen  leider  in  eisenbahnShnlieher  Signatur  dargeatallt.  Die 
Flüsse  sind  in  trockene,  nur  leitweise  und  beständig  wasserführende  klassifitiert.  Die  Karteoblitter  sind  42  :  42  en 
groß  und  weisen  einen  großen  Fortschritt  gegen  die  der  österreichischen  Karte  1 :  288000  auf.  Die  Harte  Padaiilor 
(1  und  2)  besteht  aus  2  Serien  Ton  je  34  Blatt  und  erscheint  seit  1900*  1898  ist  in  Bukarest  Ton  der  Directia 
generale  a  postelor  si  telegrafelor  ein  «Bomania  atlasu"  in  32  Karten  1:300000  mit  Text  reroffcnt- 
licht  worden. 
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Tafel 
riienichtskartc  des  zentralen  Tian-Schan  zur  Veranschaulichung  der  Keiscrouten  der  Merzbacherschen 

Expedition  in  den  Jahren  1902    und  1903.     Auf  Grund   der  russischen  40  Werstkarte   nach 

den  vorUafigen  Eigebnissen    der  während   der  Expedition   gemachten    Boutenaufnahmen    und 

Beobachtungen  bearbeitet  von  Dr.  Gottfried  Merzbacher.     1  :  1  000  000 1 

Panorama  des  zentralen  Tian-Schan ,    aufgenommen  von  einem  Gipfel  (ca  4200  m)  um  Noi-drand   des 

oberen  Sary-dschaß-Tals *2 

Telepanorama,  aufgenommen  von  einem  Gipfel  [ya  4ü0ü  ni)  in  dum  Ostnmd  des  Duudukol-Tuls     .     .  3 


Einleitung. 


Als  ich  im  Jahre  1892  auf  einer  Reise  in  Zentralasien  zum  erstenmal  ein  Stück  des 
zentralen  Tian-Schan  kennen  lernte,  empfing  ich,  schon  bei  einem  nur  flüchtigen  Besuch, 
von  diesen  großartigen  Gebirgsketten  nachhaltige  Eindrücke,  die,  später  aufs  neue  belebt 
diorch  die  Lektüre  der  meisterhaften  Schilderungen  des  berühmten  Tian-Schan -Pioniers 
P.  P.  Semenow  und  durch  das  Studium  der  Berichte  seiner  hochverdienten  Nachfolger 
X.  A.  Sewerzow  und  J.  W.  Muschketow,  in  mir  den  Wunsch  rege  werden  ließen,  genaueren 
Einblick,  besonders  in  die  höchsten  Eegionen  dieses  Gebirges  und  seine  Gletscher  zu  ge- 
winnen, sowie  zu  ihrer  Erforschung  selbst  etwas  beizutragen. 

Ausgedehnte  Reisen  in  andere  Gebirgslftnder  jedoch  und  umfangreiche  Arbeiten  ließen 
mich  erst  zehn  Jahre  später  zur  Verkörperung  meiner  Wünsche  schreiten.  Die  einleiten- 
den Schritte  geschahen  während  meines  Aufenthalts  in  der  russischen  Hauptstadt  im  Januar 
1902,  wo  ich,  ermutigt  durch  die  mir  zugesicherte  Unterstützung  der  Kais.  Russ.  Geo- 
graphischen Gesellschaft,  vor  allem  ihres  ersten  Präsidenten  Sr.  Kais.  Hoheit  Großfürst 
Nikolai  Michailowitsch  und  ihres  aktiven  Präsidenten,  Senatoi-s  P.  P.  Semenow,  den  Ent- 
schluß faßte,  noch  im  gleichen  Jahre  die  Reise  in  den  Tian-Schan  anzutreten.  Die  für 
mich  kostbaren  Ratschläge  P.  P.  Semenows  und  das  Studium  der  reichen  russischen  Literatur 
über  den  Tian-Schan,  welche  mir  in  dankenswerter  Weise  durch  den  ersten  Sekretär  der 
Xais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft,  Herrn  Professor  Giigoriew  übermittelt  wurde,  be- 
stärkten mich  in  meiner  Anschauung,  daß  ein  Sommer  nicht  genügen  könne,  um  in  den 
alisgedehnten,  schwer  zugänglichen  Hochregionen  des  zentralen  Tian-Schan  etwas  Ersprieß* 
liches  zu  leisten,  zumal  erst  Erfahrung  zu  sammeln  war  über  die  technischen  Schwierig- 
keiten, die  den  Forscher  in  diesen  ganz  besonders  gearteten  Schnee-  und  Eisregionen  er- 
warten. Ich  war  daher  vom  Beginn  an  entschlossen,  dem  Unternehmen  mindestens  zwei 
Jahre  zu  widmen. 

Yiele  hochverdiente  russische  Forscher  haben  unsere  Kenntnis  vom  orographischen 
nnd  geologischen  Bau,  vom  Pflanzen-  und  Tierleben  des  Tian-Schan  bereichert,  doch  gerade 
fteine  höchst^i  Teile,  die  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Regionen,  waren  bisher  nur  un- 
vollkommen bekannt  geworden.  Nur  durch  ihre  genauere  Erforschimg  konnte  jedoch  Ant- 
>vort  auf  80  manche  Frage  erlangt  werden,  welche  sich  hinsichtlich  des  Baues  der  zentralsten 
Teile  bei  einem  Blicke  in  die  Karten  sofort  aufdrängten,  sowie  Aufschluß  über  so  manche 
'hmkle  Punkte  in  der  neueren  Geschichte  des  gewaltigen  Gebirgsreliefs.  Zwar  ist  auch 
unsere  Kenntnis  von  den  Gletschern  des  zentralen  Tian-Schan,  besondere  durch  die 
Forschimgen  A.  W.  v.  Kaulbars  imd  durch  die  an  wichtigen  Ergebnissen  in  mancherlei 
Hinsicht  reiche  Expedition  von  J.  W.  Ignatiew  und  A.  N.  Krassnow  sehr  vermehrt  worden, 
allein  es  blieb  gerade  inbezug  auf  die  größten  Gletscher  noch  vieles  schleierhaft.  Man 
kann  eben  ausgedehnte  Gletschergebiete  und  ihre  Umrandung,  sowie  den  komplizierten  Bau 
schwer  zu  überblickender  Teile  eines  Hochgebirges  nur  erforschen,  wenn  man  die  Gletscher- 
täler bis  zu  ihrem  Schlüsse  durchwandert,  wenn  man  hochgelegene  Punkte  ersteigt  und 
von  ihnen  aus  Überblick  und  Orientierung  zu  gewinnen  sucht.    Hierzu  fehlte  aber  meinen 
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Vorgängern  die  Übung,  Erfahrung  und  Ausrüstung;  es  handelte  sich  daher  für  mich  danni). 
auch  im  Tian-Schan  den  Alpinismus  in  den  Dienst  der  Wissenschaft  zu  stellen,  i^e  e> 
in  anderen  Hochgebirgen  vonseiten  so  mancher  hochverdienter  Männer  schon  geschehen  i:*t 
Aus  diesem  Grunde  sicherte  ich  mir  auch  durch  Einladung  eines  der  erprobtesten  moderDen 
Alpinisten,  des  Ingenieurs  Herrn  Hans  Pfann  aus  München,  eine  schätzenswerte  Hilfekraft 
tmd  überdies  engagierte  ich  einen  tüchtigen,  jungen  Tyroler  Bergführer,  zu  dem  sich  im 
folgenden  Jahre  noch  ein  zweiter  gesellte. 

Um  der  geologischen  Erforschimg  der  zu  durchreisenden  Gebiete  besondere  Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden,  namentlich  zur  Anlegung  einer  paläontologischen  Sammlimg,  hielt  ich 
es  für  not\s'endig,  die  Hilfe  eines  jungen,  energischen,  auch  in  schwierigem  Terrain  arbeii?- 
filhigen  Geologen  der  Expedition  zu  sichern.  Herr  Professor  Steinmann  in  Freiburg  i.  B. 
hatte  die  Güte,  mir  einen  seiner  Schüler  und  Assistenten,  den  jungen  Geologen  Herr:i 
Hans  Eeidel  zu  empfehlen,  der  sich  der  Expedition  auf  meine  Einladung  hin  anschlc^ß. 
So  bestand  denn  meine  Expedition  aus  Kräften,  mit  deren  Unterstützung  ich  hoffen  durfte, 
der  Wissenschaft  einige  Ergebnisse  zu  sichern. 

Die  Zeit  für  Vorbereitung  eines  so  bedeutenden  und  für  so  lange  Zeitdauer  geplantoü 
Unternehmens,  für  die  Anschaffung  und  das  Eri)roben  der  nötigen  Instnnnente  und  Apparat»\ 
der  mannigfachen  Ausrüstungsgegenstände  imd  Materialien,  wai*  leider  sehr  kurz  bemessen. 
Nur  durch  fieberhafte,  angestrengteste  Tätigkeit,  sowie  dank  der  Unterstützung  opferwiUig:er 
Freunde,  von  denen  ich  nur  den  Namen  des  berühmten  Hochgebirgsphotographen  Cavalier-- 
Vittorio  Sella  in  BieUa,  sowie  den  des  Kaukasusforschers,  Herrn  M.  v.  Dechy  in  Odessa, 
nenne,  gelang  es  mir,  die  Expedition  für  1902  noch  ziemlich  rechtzeitig  auf  den  W^  zu 
bringen,  allerdings  schon  lun  einige  Wochen  später,  als  es  erwünscht  gewesen  wäre. 

Li  diesem  Bericht,  den  ich  in  Taschkent  sogleich  nach  der  Rückkehr  aus  dem  G^^ 
birge  niederschreibe  i),  kann  ich  natürlich  nicht  schon  genaue  Rechenschaft  über  alle  während 
dieser  langen  und  mühevollen  Reise  ausgeführten  Arbeiten  ablegen,  nicht  alle  Beobachtungen 
von  wissenschaftlichem  Interesse  mitteilen,  die  gemacht  wurden.  Zweck  dieses  Bericht- 
ist  vielmehr,  nur  das  genaue  Itinerar  der  Expedition  bekannt  zu  geben  und  eine  großen} 
Reihe  von  Tatsachen,  besonders  neuen,  bisher  nicht  bekannten  mitzuteilen,  ohne  jetzt  schfm 
weitgehende  Folgerungen  daran  zu  knüpfen,  bevor  noch  die  reichen,  während  der  Expediti^^'ii 
angelegten  Sanmilungen  wissenschaftlich  imtersucht  und  bestimmt  sind.  Da  diese  Aihoit 
jedoch  voraussichtlich  längere  Dauer  in  Anspruch  nehmen,  somit  der  genauere  Reisebericht, 
dessen  geologischen  und  geotektonischen  Teil  HeiT  Keidel  auszuai*beiten  übernommen  hat. 
erst  in  entfernterer  Zeit  veröffentlicht  werden  kann,  war  es  nötig,  dem  vorläufigen  Bericht 
schon  etwas  mehr  Inhalt  zu  geben,  als  es  durch  eine  trockne  Aneinanderreihung  von 
Daten  hätte  geschehen  können  imd  schon  jetzt  mindestens  ein  beiläufiges  Bild  der  durch- 
reisten Gegenden  vorzuführen.  Hierbei  war  ich  bestrebt,  namentlich  Beobachtungen  übt^ 
die  heutige  imd  frühere  Yergletscherung  des  Tian-Schan,  sowie  über  Besonderheiten  in  den 
physischen  Zügen  seiner  Talbüdimgen  ins  Feld  zu  führen,  da  auf  die  Geschichte  der  Tal- 


^)  Dieser  Bericht  wurde  am  18.  April  d.  J.  von  Taschkent  aus  an  die  Bedaktion  abgeschickt,  al^' 
KU  einer  Zeit,  wo  der  Beisebcricht  des  Herrn  Dr.  M.  Friederichsen:  »Forschungsreisen  in  den  zentralen  Tian- 
Schan  und  Dsungarischen  Ala-tau.«  (Mitteilungen  der  Geograph.  GeseUschaft  in  Hamburg,  Bd.  XX,  August 
1004)  und  der  des  Herrn  Giulio  Brocherel:  »In  Asia  Centrale.«  (Bolletino  dclla  Sooieta  Geo!gn4[>hica  Itaüana. 
Juli  1904 ff.)  noch  nicht  erschienen  waren,  und  mir  von  den  Ergebnissen,  besonders  der  italienischen 
Expedition,  ja  sogar  von  der  Boute,  welche  sie  eingeschlagen  hat,  auch  nicht  das  AUermindeste  bekannt 
geworden  war.  Aus  diesen  Gründen  sind,  da  mir  die  Zeit  fehlte,  meinen  Bericht  nach  dem  Eracheineu 
der  erwähnten  Publikationen  nochmals  umzuarbeiten  und  da  seine  Veröffentlichung  nicht  noch  länger  hin- 
ausgeschoben werden  durfte,  in  meinem  Bericht  auf  erwähnte  beide  Veröffentlichungen  keinerlei  Beziehangtu 
genommen.  Insbesondere  war  mir  bei  Abfassung  meines  Berichts  gänzlich  unbekannt,  daß  mehrere  Täler 
und  Örtlichkeiten,  von  denen  ich  annehmen  mußte,  daß  meine  Expedition  die  erste  war,  welche  sie  berührt 
hatte,  schon  vorher  von  der  italienischen  Expedition  besucht  worden  waren. 
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bildung  und  auf  die  heutige  und  ehemalige  Eisbedeckung  im  Tian-Schan  wfthrend  dieser 
Expedition  hauptsächlich  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet  war.  Freilich  von  Mitteilung 
botanischer,  zoologischer,  klimatischer  Beobachtungen  mußte  fast  gänzlich  abgesehen  werden, 
um  dem  Bericht  nicht  einen  seinen  Abdruck  erschwerenden  Umfong  zu  geben. 

Am  15.  Mai  1902  verlieft  ich  München  in  Begleitung  der  Herren  Hans  P&mn  und 
Hans  KeideL  Wir  trafen  in  Wien  mit  dem  vorher  engagierten  Bergführer  Franz  Eostner 
aus  Corvara  zusammen  und  fuhren  nach  Odessa,  wohin  der  gröBere  Teil  des  Qep&cks  vor- 
ausgeschickt war.  Dort  gab  es  mehrtSgigen  Aufenthalt  wegen  Erledigung  der  Zollformali- 
täten imd  Übernahme  der  durch  Freundeshilfe  bereilgeetellten  Yorrftte  von  Konserven, 
Zwieback  usw.  Infolge  der  vom  Kais.  Russ.  Ministerium  der  Finanzen  in  dankenswerter 
Weise  bewilligten  freirai  Einfuhr  meiner  Ausrüstung,  Instrumente,  Apparate,  verlief  die 
ZoUbebandlimg  rasch  und  wir  konnten  uns  bis  zur  Abfahrt  des  Dampfers  der  liebens- 
würdigen Oastfreundschaft  des  bekannten  Forschungsreisenden,  Herrn  M.  v.  D^hy,  sowie 
der  des  Krymisch-Kaukasischen-Bergklubs  und  der  seines  überaus  ge&lligen  und  hilfreichen 
Präsidenten,  Herrn  Professors  Howaisky,  erfreuen. 

Am  25.  Mai  landeten  wir  in  Batum  und  fuhren  weiter  nach  Tiflis,  wo  es  abermals 
mehrtägigen  Aufenthalt  gab,  da  ich  dort  die  mir  vom  Chef  der  topographischen  Abteilung 
im  g^ßen  G^neralstab  in  St  Petersburg,  Herrn  Generalleutnant  von  Stubendorf,  gütigst 
uberlassenen  Karten  zu  übernehmen  hatte  und  überdies  auf  dem  Observatorium  sämtliche 
Instrumente  nochmals  Überprüfen  ließ. 

Ich  hatte  in  Tiflis  die  hohe  Ehre,  vom  ersten  Präsidenten  der  Kais.  Russ.  Geographi- 
schen Gesellschaft,  Sr.  Kais.  Hoheit  Großfürst  Nikolai  Michailowitsch,  empfangen  zu  werden. 
Wie  Se.  Kais.  Hoheit  mir  schon  in  Petersburg  die  vorbereitenden  Schritte  für  die  Expedition 
CTieichtert  hatten^  nahmen  Sie  auch  an  deren  Entwicklung  regen  Anteil  und  sicherten  mir 
Ihren  ferneren  Beistand  zu. 

Nachdem  sich  in  Tiflis  der  Expedition  der  Präparator,  Herr  E.  Bussel  aus  Pjatigorsk, 
angeschlossen  hatte,  erfolgte  die  Weiterfahrt  über  Baku  nach  Krassnowodsk  imd  auf  der 
Transkaspischen  Eisenbahn  nach  Taschkent,  wo  ich  infolge  von  Empfehlungen  seitens  der 
Kais.  Russ.  Ministerien  des  Auswärtigen  und  des  Krieges  und  dank  dem  Atkritiilist  der 
Xais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft,  den  freundlichsten  Empfang  bei  Sr.  Hohen  Exzellenz, 
<lem  Generalgouvemeur  von  Turkestan,  Herrn  Generalleutnant  Iwanow,  fand.  In  dankens- 
werter Bereitwilligkeit  wurden  die  offiziellen  Papiere  ausgestellt,  welche  mir  die  Unter- 
stützung aller  Behörden  in  den  von  mir  zu  durchreisenden  russischen  Territorien  sicherten. 
Da  die  Dauer  der  Expedition  auf  zwei  Jahre  vorgesehen  war,  mußten  nun  die  Yor- 
i'äte  an  Materialien,  Konserven  usw,  geteilt  und  der  für  das  zweite  Jahr  bestimmte  Teil 
verpackt  und  nach  Kaschgar  verschickt  werden.  Dank  der  werktätigen  Unterstützung  meines 
verehrten  Freundes,  Herrn  R  Schubert  in  Taschkent,  konnte  auch  diese  Angelegenheit  und 
so  manche  andere  in  befriedigender  Weise  erledigt  werden,  so  daß  die  fünfköpfige  Beise- 
iresellschaft  am  9.  Juni,  nun  mit  vielem  Gepäck,  die  unter  solchen  Umständen  ei-schwerte 
Tarantaß&dirt  durch  die  zentralasiatischen  Steppen  antreten  keimte. 

Während  ich  von  Pischpek  aus  am  18.  Jimi  allein  nach  Wemoje  fuhr,  um  mich  dort 
dem  Gouverneur  des  Semiretschenskischen  Kreises,  Sr.  Exzellenz  Herrn  Genei'alleutnant 
•lonow,  vorzustellen  und  von  ihm  noch  spezielle  Empfehlungen  für  die  seiner  Administration 
unterstellten  Behörden  in  Empfang  zu  nehmen,  machten  die  Herren  Pfann  und  Keidel  einen 
Ausflug  in  das  Alexandergebirge  und  erstiegen  dort  einen  der  höchsten  Gipfel.  Das  große 
Uepäck  ging  einstweilen  imter  Aufsicht  von  Kostner  und  Rüssel  mit  dunganischen  Fuhr- 
leuten weiter  nach  Prschewalsk.  Am  24.  Juni  fand  ich  mich  mit  meinen  Gefährten  in 
Tobnak  wieder  zusammen  imd  weiter  ging  die  Fahrt  entlang  dem  nördlichen   Ufer  des 
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Issyk-kiil  nach  Prschewalßk.  Dort  traf  ich  zu  meiner  Freude  mit  der  Expedition  des 
Herrn  Professors  Saposchnikow  aus  Tomsk  und  deren  Teilnehmern,  darunter  Herrn 
Dr.  M.  Fiiederichsen  aus  Hamburg,  zusammen.  Freundliche  Begrüßungen  wurden  getauscht 
Ausglich  war  ich  besorgt,  die  Saposchnikowsche  Expedition  und  die  meinige  könnten  der 
glichen  Route  im  Hochgebirge  folgen,  was  im  Interesse  der  Forschung  um  so  m^ir  zu 
bedauern  gewesen  wäre,  als  in  einem  derart  ausgedehnten  und  so  wenig  erforschten  Oebirgs- 
gebiete,  wie  der  zentrale  Tian-Schan,  genügend  Eaum  für  die  forschende  Tätigkeit  mehrerer 
Expeditionen  ist  In  entgegenkommender  Weise  teilte  mir  nun  Herr  Professor  Saposchnikow 
sein  Reiseprogramm  mit,  woraus  hervorging,  daß  unsere  Wege  sich  nur  im  Sary-dschaß- 
Tal,  am  Fufte  des  Semenow-Gletschers  deckten.  Und  da  die  Saposchnikowsche  £2xpeditiori 
überdies  für  jenen  öebirgsstreifen  nur  einen  Aufenthalt  von  wenigen  Tagen  vorgesehen 
hatte,  ungenügend  zur  genauen  Durchforschung  des  großen  Semenow-Gletschers,  die  eineii 
wesentlichen  Teil  meines  Reiseprograroms  bildete,  so  erwies  sich  meine  Besorgnis  glück- 
licherweise als  gegenstandslos.  Leider  verspätete  sich  die  Ankunft  des  Oepäcks  in  Prsche- 
walsk  um  fast  eine  Woche,  ein  großer  Verlust  für  die  Arbeiten  der  Expedition. 


Von  Prschewalsk  nach  Narynkol  und  in  die  Mukur-Mutu -Täler. 

Ei-st  am  2.  Juli  konnte  die  Weiterfahrt  über  den  Santasch-Paß  nach  Earkara  angetreten 
werden.  Die  Überschreitung  des  Passes  (ca  2155m),  der  durch  Semenow  und  Sewerzov 
bekannt  geworden  ist,  gab  Gelegenheit,  unsere  ersten  kai'bonischen  Fossilien  im  Tian-Schan 
zu  sammeln.  Schon  beim  Abstieg  vom  Passe,  der  diuxsh  ausgedehnte  Tertiärablagenmgen 
führt,  stoßt  man  auf  die  ersten  Zeichen  einstiger  Yergletscherung  dieses  Gebiets:  Granit-, 
Porphyr-  und  Syenitblöcke,  die  aus  den  Höhen  des  Eungeu-  und  des  Kuuluk-Tau  vom 
Eise  hierher  gefrachtet  winden.  Bald  nachher,  im  Abstieg  von  den  tertiären  Sandsteinhöheu 
bei  Taldü-bulak,  erblickt  man  in  der  Tiefe  den  weiten,  begrünten,  alten  Seeboden  von 
Earkara  (ca  2000  m),  den  im  S  eine  lange,  vielgipfelige ,  kleine  Gletscher  tragende  Kalk- 
kette  (Basch-oglü-tagh)  umfaßt  und  imi  etwa  1200  m  überragt.  An  ihrem  Rande  sind  di^^ 
alten  Seeterrassen  gut  erhalten.  Im  N  und  NW  umschließen  das  weit  ausgedehnte  Becken 
niedere,  stumpfe  Tertiärrücken,  Ausläufer  des  Tschul-adür,  hinter  welchen  die  weit  be- 
deutenderen Höhen  des  Ketmen-Tau  hier  und  da  vorsehen.  Am  südwestlichen  Rande  dies«\< 
Beckens  hatte  Herr  Keidcl  das  seltene  Glück,  in  diesen  als  fossilienleer  geltenden  tertiären 
Ablagerungen  eine  kleine  Fauna  sammeln  zu  können,  welche  für  den  Charakter  und  die 
Altersbestimmimg  wenigstens  eines  Teiles  dieser  Niederschläge  von  großer  Bedeutuncr 
sein  kann. 

Die  ausgezeichnetst-en  Alpenmatten  mit  einer  pi-ächtigen  Flora  schmücken  den  hoch- 
gelegenen, weiten  Aufschüttimgsboden,  in  dessen  Mitte  alljährlich  in  den  Monaten  Mai  bi> 
Oktober  eine  um&ingreiche  Stadt  von  Blockhäusem  imd  Holzbuden  sich  erhebt,  der  be- 
rühmte große  Jahrmarkt,  der  füi*  die  ungemein  zahlreiche  Edrgisenbevölkerung  des  Tekes- 
Tschalkodü-su,  Kegen  und  Tscharün- Gebiets  von  großer  Bedeutung  ist  Tausende  von 
Kirgisenjurten  umgeben  in  weitgezogenem  Kreise  die  hölzerne  Stadt  Dies  ist  der  Handels- 
platz, wo  die  Kirgisen  ihre  Erzeugnisse:  Wolle,  Felle,  Schafe,  Pferde  g^en  die  ihn^i 
nötigen  Manufakturwaren  umtauschen,  welche  hauptsächlich  von  tatarischen  Händlern  feil- 
geboten werden.  Hier  auf  einem  abgeschlossenen,  dem  Weltverkehr  völlig  entrückten, 
ginlnen  Alpenboden,  umwallt  von  fimglänzenden  Bergketten,  kann  der  Reisende  einen  merk- 
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gi*ofien  Kette  einschneiden,  wird  diese  hauptsflchlich  mir  dumh  drei  kurze,  von  überaus  dichten 
Fichtenwäldern  erfüllte  Quertäler  zerteilt,  die  Mukiu*-Mututäler,  die  schon  nach  kurzem  Ijaofe 
an  einem  ausgedehnten,  hohen  Plateaugebiet  enden.    Die  kalmakische  Bevölkerung  des  Tekes- 
tals  versteht  übrigens  unter  dem  Namen  Mukm*-Matu   überhaupt  den  ganzen  Abhang  des 
Gebirges  zwischen  Klein-  und  Groß-Musart  mit  allen  dann  eingeschnittenen  Quertälem^  alsu 
das  Gebiet,   welches  im  0  xmd  W  von  den  genannten   großen  Täleni,  im  S  und  SO  von 
den  Tälern  Maraltö  imd  Dondukol,  im  SW  vom  Ürtentötal  begrenzt  wii-d,  Täler,  von  welchen 
im  Laufe  meiner  spätei^en  Ausfühiimgen  vielfacli   die  Rede   sein   wird.     Die  G^^nd   wird 
auch  mit  dem  Namen  KutingO  bezeichnet    Ich  möchte  hier  schon  gleich  hervorheben,  dafi 
die  Darstellung  dieses  ganzen  Landstrichs,  wie  die  40  Werstkarte  sie  bietet,  auch  nicht  eme 
entfernte  Vorstellimg  von  der  Wirklichkeit  ei'wecken  kann;  beispielsweise  ist  von  den  Mukur- 
Mututälem  nur  eines  eingezeichnet,  und  dieses  gerade  dreimal  länger  als  sein  wirklicher  Ver- 
lauf ist.    Die  Erosion  hat  in  dem  hohen  Plateaugebiet,  auf  dem  die  Mukur-Mutii-Täler  ihren 
Trsprung  nehmen,   nur  breite  Rinnen  von  geringer  Tiefe  ausgearbeitet     Die  gipfelreichen 
Ketten,   welche  das  Quellgebiet  aller  obengenamiten  Täler  umwallen,   bilden   zugleich  den 
Rand  der  Plateaumasse,  welche  ihrerseits  sich  zu  einigen  kuppenförmigen  Höhen  aufn'ölbt 
Nach  der  40  Werstkarte  scheint  es,  als  ob  sich  in  der  südlichen  UmwaUung  des  Platea»is 
der  Khan-Tengri  erhöbe   und   hierüber  Gewißheit   zu  erlangen,   war  die  Veranlassung  zu 
diesem  Ausflug.     Wir  durchwanderten  nur  eine  kiu-ze  Sti'ecke  das  westlichste  der  Mukur- 
Mututäler  (Talmündung  ca  1850  m)  und  wandten  ims  bald  scharf  nach  0,  sehr  steil  über 
beAvaldete,  mit  Alpenmatten  von  nie  gesehener  Cpjiigkeit  bedeckte  Abhänge  ansteigend,  wo 
eine  wundenoUe  Alpenflora  auf  altem  Grundmoi^nenschutt '  sich  entwickelt     Stellenweise 
durchbrechen  hohe  Khppenzüge  geschichteten,  rosa  Granits  die  steil  gestellten,   abradierten 
Schieferschichten   und   die   auf  ihnen   abgelagerten  weichen  Formen   des   b^prünten,   alten 
Glet8(;herbodens;   man  gelangt   zu   einer  Plateaustufe,    wo   wir  in   Höhe  von   ca  2350  m 
lageiten.     Von  dort  wandten  wir  uns  nach  S  zu   einer  weit  höheren  Plateaustufe  empor, 
wo  man  bald  in  eine  Zone  dunkler,  fossilreicher,  dichter  Kalke  gelangt,  die,  jedoch  ohno 
8tai*k  krystallinisch  geworden  zu  sein,   eine  ungehem^  Pressung  gemeinschaftlich   mit  den 
zwischen  ihnen  aufragenden  geschichteten  Graniten  erfahren  haben,  so  daß  von  Organismen- 
einschlüssen  das  meiste   bis   zur  Unkenntlichkeit   verpreßt  wurde   und   überdies  nur  sehr 
wenig  hier>'on   herauszubringen   ist     Die  Ausbeute  war  also   gering.     Bei   einem   zweiten 
Besuch  de^  Tales  im  folgenden  Jahre   glückte  es  an  einer  anderen  Stelle,   etwas   besseres 
Material  zu  sanuneln  und  hierdurch  das  Alter  der  Kalke  als  unterkarbonisdi  zu  bestimmen. 
Diese  dichten,  dunklen  Kalke  wechsellagem  mit  hellen,  etwas  köraigen  Kalkschiefem  und 
weiterhin  mit  roten,   tonig-kalkigen  Schiefem.     Die   ganze  Serie   folgt  dem  Streichen  der 
Granite  (dmxjhschnittlich  N  35°  0),  die  weiter  im  SO  wieder  auf  die  Kalke  folgen,  variiert 
jedoch  sehr  und  geht  höher  oben  in  eine   fast   entgegengesetzte  Richtung  über.     Dort  be- 
findet man  sich  in  einem  Verwerfungsgebiet:  ein  schöner  Kesselbruch  —  in  der  Tiefe  des 
Kessels  ein  kleiner  See  —  liegt  noch  an   der  Grenze   zwischen  Graniten   und  Kalken  in 
diesen;   höher  oben   erscheint  ein   Teil   der  plateaubildenden   Kalkmasse   auf   bedeutender 
Länge  nach  S  gegen  eine   grabenailige  Senkung   niedergegangen,   deren  Achse  (OSO)  das 
quer  durch   das  Plateau   ziehende  Hochtal  Maraltö  folgt.     Von  dem   interessanten   Gebiet 
eine  genauei-e  Schilderung  zu  entwerfen,   wftrde  über  den  Rahmen  dieses   vorläufigen  Be- 
richts hinausgehen;  ich  führe  nur  noch  an,  daß  die  FinidsteUe  der  besser  erhaltenen  Fossilien 
gei-ade  in  einer  Bnichfläche  liegt. 

Wir  eretiegen  eine  der  höchsten  kuppenföiinigen  Anscliwellimgen  des  Plateaus  (ca  3400  m), 
l)hotographierten  dort  die  prächtigen  Gipfel  am  Ostrande  des  Üitentötals  und  machten  tele- 
I>hotographische  Aufnahmen  von  der  im  S  ragenden,  kiUin  gegipfelten  Eiskette,  die  (tai-allel 
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dem  hier  oetsüdOstlich  Btreichenden  Hauptkamme  vorgelagert  ißt;  von  diesem  selbst  konnte 
man  nur  einzelne  Graterhebungen  hinter  der  ParaUelkette  emporstreben  sehen.  Erhöbe  sich 
aber  der  Ehan-Tengri  an  der  SteUe,  wo  er  in  der  40  Werstkarte  und  in  allen  anderen 
Karten  eingetragen  ist,  so  hätte  man  seine  Pyramide  von  unserem  Standpunkt  aus  unbedingt 
im  S  sehen  mtlssen.  Somit  hatte  dieser  Ausflug  nur  zum  Ergebnis,  daft  wir  noch  weiter  in 
der  schon  früher  entstandenen  Ansicht  bestärkt  wurden,  die  Karten  seien  sämtlich  in  diesem 
Eardinalpimkt  unrichtig.     Nun  galt  es,  die  wirkliche  Lage  des  Khan-Tengri  festzustellen. 


Das  Bayumkoltal. 

Der  erste  Vorstoß  zu  diesem  Zwecke  führte  uns  in  das  große  Quertal  Bayumkol  (fölsch- 
lieh  Earaikol  imd  Biankol  von  einigen  Reisenden  genannt).    Die  Achsenriditung  dieses  ebK'a 
60  Werst  langen  Tales  wechselt  vielfach.     Von  der  AusbruchssteUe  des  Flusses   aus   dem 
Gebirge  dringt  das  Tal  in  dieses  in  ungeföhrer  Südrichtung  ein,  biegt  nach  SO,  dann  nach 
OSO  tmi,  ninmit  abermals  Südrichtung  an  und  gabelt  an  seinem  Schlüsse  in   zwei  Ästen, 
einem  nach  S  und  SW  und  einem  nach  SO  ausgreifenden,  beide  von  bedeutenden  Qletscheni 
erfüllt  und  von  total  vergletscherten  Ketten  imigeben,   deren  öipfel  mit   zu  den  höchsten 
des  zentralen  Tian-Schan  gehören,  also  bis  6000  m  und   darüber  ansteigen.     Diese  Ketten 
bilden  einen  Teil  des  zentralen,  wasserscheidenden  Tian-Schan-Hauptkammes.    Der  dem  Tale 
entströmende  wasserreiche  fluB  nimmt   bei   seinem  Austritt  aus   dem  Oebirge   in  die  un- 
geheure, beckenförmige  Weitung  des  TekestaJs  zunächst  östliche  Richtimg,  wo  er  die  aus- 
gedehnten Becken  zweier  ehemaliger  Randseen  durchfließt;   von   dem  einen   sind   die  aus 
tonig -sandigen   Schichten   erbauten  Ränder  vorzüglich  erhalten.     Der   Strom  wendet  sich 
dann  nach  NNO,  vorbei  an  der  Staniza  Narynkol  und  erreicht  zuletzt  in  nördlicher  Richtung 
den  Tekes.     unser  Weg  in  das  Gebirgstal  führte  daher  erst  etwa  18  Werst  am  Unterlauf 
des  Flusses  durch  eine  Niedenmg,  die  in  der  Nähe  der  Staniza  simipfig  ist  und  von  einem 
breiten  Gürtel  dichten,   hohen  Gebüsches  umgeben  wird.     In   diesem  Dickicht,   durch  das 
unser  Weg  führte,   schAvirrten  Millionen  von  Bremsen,   die   meinen   erst  von   den   kühlen 
(jebirgsweiden  herabgeholten  Pferden  derart  zusetzten,  daß  sie  unruhig  wurden,  ihre  Lasten 
verschoben,  wodurch  erschi-eckt  einige  von  ihnen  die  Flucht  ei'griffen,  und  ehe  man  es  sich 
versah,  waren   alle   anderen   dem  Beispiel  gefolgt.     Im   Zeitraum  von    weniger  als   einer 
^linute  waren  alle  zwölf  Lastpferde,  ihre  Lasten  abwerfend  und  an  den  Bindestricken  nach- 
ziehend, in  rasendem  Galopp  und  mit  den  Hinterbeinen  gegen  die  Gepäckstücke  fortwÄhi-end 
anssdüagend,  nach  allen  Richtungen  in  der  weiten  Steppe  und  deren  Dickichten  entflohen. 
Instnunente,  Apparate,  Provisionen  usw.  alles  war  dahin.    Sprachlos  vor  Entsetzen  sah  ich 
dem  Schauspiel   zu.     Wenn   die  unentbehrlichsten   Ausrüstungsgegenstände  besonders   die 
Instrumente  und   Apparate   zerbrochen   waren,    konnte  kein  Ersatz   hierfür    unter    vielen 
Monaten  herbeigeschafft  werden  und  die  Expedition  war  im  Auslaufen  aus  dem  Hafen  schon 
gescheitert.     Die  Hüllen   einer  Anzahl   Gepäckstücke  waren   unter  den  Hufen   der  Pferde 
geplatzt,  ihr  Inhalt,  besonders  die  Konservenbüchsen  im  hohen  Grase  der  Steppe  zerstreut. 
Während  ein  Teil  der  Dschigiten  und  Kosaken  den   entflohenen  Tieren  nacheilte,   suchten 
die  anderen  im  Busch  imd  Gras  nach  den  einzelnen  Gepäckstücken  oder  deren  Inhalt.    Nach 
einiger  Zeit  ließ  sich  übersehen,  daß  der  Schrecken  größer  war  als  der  Schaden,  und  daß 
ich  noch  verhältnismäßig  glücklich  um  diese  Klippe  herumgekommen  war.    Die  kostbarsten 
Gepäckstücke  waren   sämtlich   unbeschädigt  geblieben.     Yon  Narynkol,    wohin   ich    einen 
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Boten  geschickt  hatte,  wai-  Hilfemannschaft  gekommen;  die. Pferde  konnten  nieder  ein- 
gefengen  werden,  die  beschädigten  Hüllen,  Riemen  usw.  wurden  in  aller  Eile  ausgebesseit 
und  nach  fünf  Stunden  war  die  Karawane  wieder  marschfähig;  der  Schrecken  aber  lag  mir 
noch  lange  in  den  Gliedern. 

Sobald  man  das  erwähnte,  geschlossene,  ungefähr  acht  Werst  lange  Seebecken  durch 
eine  enge  Pforte  in  seiner  Umwallung  verlassen  hat,  betritt  man  ein  anderes,  noch  viel 
ausgedehntei-es  Becken,  dessen  Nordumrandung  ein  mäßig  hoher  Ealkzug  bildet  Dit} 
terrassenfönnigen  Rücken  des  eben  verlassenen  Beckens  setzen  sich  am  Fuße  des  Kalk- 
zugs entlang  fort.  In  diesem  KalkwaU  bemerkt  man  gerade  gegenüber  der  Mündung  des 
Bayumkoltals  am  Nordende  des  Seebeckens  eine  torartige  Bresche,  diuxjh  welche  jetzt 
nur  das  unbedeutende  Hüßchen  Ukurtschö  geradewegs  hinaus  nach  N  gegen  den  Tekes 
fließt  Der  Bayumkolfluß  hingegen  biegt  unmittelbar  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Ge- 
birge, statt  seinen  nördlichen  Lauf  fortzusetzen,  wo  ihn  hier  in  der  weiten  Ebene  nichts 
behindern  würde,  das  Felsentor  im  N  zu  erreichen  und  direkt  dem  Tekes  zuzustrGmeD, 
plötzlich  nach  0  um  und  trifft  sofort  auf  eine  ihm  im  Wege  stehende  Kalkklippe  (Tas- 
tube),  die  er  durchbrechen  muß,  sägt  sein  Bett  tief  in  die  Kalkfelsen  am  Rande  des  Ge- 
birges  ein,  um  seinen  weiteren  Lauf  nach  0,  NO  und  N  fortsetzen  zu  können,  bis  er  end- 
lich den  Tekes  erreicht  Was  konnte  den  Fluß  zu  diesem  komplizierten  W^e  veranlassen? 
•Offenbar  hatte  er  früher  die  Richtung  gerade  nach  N  über  die  Ebene  und  durch  die  einstens 
von  ihm  selbst  geschaffene  Bresche  genommen,  bis  ihm  in  der  Eiszeit  entweder  Eismassen 
oder  Geröllablagerungen  diesen  Weg  verlegten  und  ihn  in  die  Ostrichtung  zwangen.  Für 
-die  Bedeutung  der  einstigen  Vergletscherung  l^en  alte  Moränenmassen  am  Rande  des  Ge- 
birges im  Tekestal  Zeugnis  ab,  an  deren  Form  und  Anordnung  ich  erkennen  konnte,  daß 
die  einst  aus  dem  Gebirge  voigedrungeuen  Eismassen  die  Kanunhöhe  der  ersten  Randkette 
überflutet  hatten.  Die  Mündung  des  Bayumkoltals  ist  fast  1^  Werst  breit  geöffnet;  die 
Sohle  Uegt  in  gleichem  Niveau  (siehe  S.  5)  mit  dem  Haupttal  (ca  2100  m)  imd  steigt,  da 
ungeheure  Aufschüttungsmassen  das  alte  BodenreUef  verhüllen,  nur  ganz  mäßig  an  (etwa  35  m 
pro  Werst).  Das  Tal  ist  in  beckenartigfe,  bis  zu  1^  Werst  erreichende  Weitungen  gefedert, 
4ie  durch  Zusammenschnürungen  bis  zu  350  m  voneinander  getrennt  sind.  Yon  diesen 
Weitungen  enthielten  die  meisten  Seen,  durch  alte  Stinmioränen  aufgestaut,  die  in  der 
Rückzugsperiode  des  gewaltigen  früheren  Talgletschers  hintereinander  aufgeworfen  wurden. 
Nur  bei  zweien  dieser  Weitungen  konnte  ich  andere  Ursachen  für  ihre  Entstehung  erkunden: 
eine  in  der  Nähe  der  Mündung  des  Tales  Ak-kul  ist  zweifellos  durch  seitliche  Erosion  des 
Talflusses  gebildet  oder  doch  ausgestaltet  worden,  eine  andere  bei  der  Mündung  des  Seitentals 
Tör-ascha  entstand  infolge  einer  Yerwerfung  zwischen  Kalken  und  chloritischen  Schiefem. 

Yon  den  meisten  der  alten  Stimmoränen  sind  nur  unbedeutende  Reste  erhalten;  nur 
zwei  von  ihnen  sperren  noch  heute  als  ungeheure  Wälle  das  Tal,  die  eine  bei  der  Mündung 
des  Seitentals  Alai-aigür,  das,  nach  0  ziehend,  einen  Übergang  in  das  Saikaltal  (Klein  Musart) 
vermittelt  und  die  andere  bei  der  Mündung  des  Tales  Kenem-Begu,  das  nach  W  zu  einem 
XJbei'gang  in  das  Aschu-tör-Tal  führt.  Beide  mehr  als  Vi  Werst  breite  Moränen  verdanken 
ihre  Erhaltung  gewaltigen  Bergstürzen,  die  auf  sie  niedergingen,  der  erste  aus  Granit,  der 
zweite  meist  aus  phyllitischem  Gestein  bestehend.  Da  wo  diese  ungeheuren  Blockmassen  auf- 
lagern, erwiesen  sich  sowohl  atmosphärische  Einflüsse,  als  die  Stärke  der  abräumenden  Ge- 
wässer machtlos.  Der  Fluß  mußte  sich  an  beiden  Stellen  begnügen,  sich  einen  Durchgang 
in  tiefer,  klammartiger  Enge  zu  schaffen,  wo  er  allem  Anschein  nach  sein  schon  vor  der 
Eiszeit  innegehabtes  Bett  wieder  einnahm  und  vertiefte.  Außer  diesen  beiden  monumentalen 
Zeugen  der  einstigen  gewaltigen  Yergletscherung  des  Tales  sind  solche  auch  in  Form  hoch- 
gelegener Felsabschleifungen,  sowie  von  Moränenschuttanhäufimgen  oder  in  Schotterterrassen 


Das  Bayumkoltal.  9 

an  den  Talrändern  erhalten  geblieben,  überall,  wo  das  Oehänge  nicht  zu  steil  ist;  sie 
lüden  bald  am  i'echten,  bald  am  linken  Ufer  viele  Werst  weit  ausgedehnte  Hochteii-asseu; 
an  manchen  Stellen  kann  man  Moränenschutt  bis  mehr  als  250  m  über  FluBniveau  be- 
obachten. An  den  Mündungen  mancher  Seitentäler,  besondei-s  der  des  Aschu-tör-Tals, 
^ind  die  ans  ihnen  herausgekommenen,  sehr  bedeutenden  Moi'änen wälle  vorzüghch  erhalten, 
an  anderen  durch  Ausspülimg  umgelagert,  wie  am  Ak-kul-Tal. 

Am  Eingang  des  Baymnkoltals  bildet  Granit  die  Umwallung,  an  den  bald  fossilienleere 
Kalke  und  Ealkschiefer,  sowie  dimkle  Tonschiefer  anschliefien,  worauf  nieder  Oranit  folgt. 
Oranite  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung,  Kalke,  Kalkschiefer,  Tonschiefer,  auch  Gneis  und 
andere  kristallinische  Schiefer  wechseln  der  ganzen  Länge  des  Tales  nach  in  unausgesetzter 
Folge  ab  und  in  sehr  eigenartigen  Lagerungsverhältnissen,  auf  welche  indes  hier  um  so  weniger 
•eingegangen  werden  kann,  als  Herr  Keidel  ein  geologisches  Profil  des  Tales  aufgenommen 
hat,  das  er  im  geologischen  Teile  des  ausführlicheren  Berichts  veröffentlichen  und  erläutern 
wird.  Ich  möchte  nur  schon  jetzt  hervorheben,  daß  Granit  und  Gneis  vorherrschend  am  Bau 
<ler  Umwallung  beteiligt  sind,  daß  die  Sedimente  immer  wieder  eingepreßt  zwischen  den  Graniten 
ohne  Kontaktbildimg  erscheinen  und  die  Granite  Merkmale  starker  Auswalzung  zeigen,  was 
auf  Faltungsprozesse  hindeutet,  die  beide  Arten  von  Gesteinen  gemeinschaftlich  betroffen 
haben.  Femer  sei  der  Einlagerung  diabasischer  Gesteine,  besonders  auch  diabasiseher 
Schiefer  gedacht.  Endlich  sei  schon  jetzt  auf  die  wichtige  Tatsache  hingewiesen,  die 
iiier  im  Baynmkoltal  zuerst  festgestellt  wimle  und  ihre  Bestätigimg  dann  in  sämtlichen  von 
<]er  Expedition  besuchten,  zum  Hauptkanmi  leitenden  Tian-Schan-Tälem  &nd:  Die  kristallini- 
>chen  Gesteine  reichen  stets  nur  in  mehr  oder  weniger  große  Nähe  des  wasserscheidenden, 
zontralai  Hauptkamms;  dieser  selbst  ist  ausschließlich  aus  Sedimenten  aufgebaut,  die  durch 
<1}iiamometamorphiBche  Prozesse  zum  Teil  auch  infolge  von  Durchbrüchen  diabasischer 
Gesteine  starke  Umwandlimg  erfuhren.  Am  Bau  der  zentralsten  und  höchsten  Region  des 
zontralen  Tian-Schan  haben  nur  Kalke  verschiedener  Art,  vorzugsweise  dichte,  dimkle  Ton- 
.-chiefer  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung,  doch  überwiegend  dunkle  mit  Tafelschiefer- 
«.'liarakter  und  Marmore  verschiedener  Färbung,  meistens  weiße  oder  hellgebänderte  Anteil. 

Das  Tal  zeigt  den  Charakter  eines  nordischen  Alpentals  mit  trefflichen  Alpenmatten 
nnd  ausgedehnten,  sehr  dichten  Fichtenwäldern  (Picea  Schrenkiana),  mit  welchen  sich  strecken- 
'vveise  auch  Laubbäume  (Comus,  Weiden,  Ebereschen)  vereinen.  Das  etwas  goldführende 
Alla^ium  des  Flusses  hatte  schon  vor  mehr  als  45  Jahren,  als  diese  Gegend  noch  zu  China 
cf^hörte,  Ausbeute  diupch  Chinesen  gefunden  und  die  Yersuche,  Gold  zu  gewinnen,  wurden 
>l)ater  von  russischen  Unternehmern  in  belangreicheren  Anlagen  fortgesetzt,  scheinen  sich 
J'^^loch  nicht  gelohnt  zu  haben,  da  die  Anlagen  jetzt  außer  Betrieb  sind  und  verfallen. 

Der  Fluß  ist  ungemein  wasserreich,  während  der  wärmeren  Tagesstunden  tosend  vrüd 
imd  nur  mit  G^efahr  zu  überschreiten,  was  ich  zu  meinem  schweren  Schaden  erfahren 
nuißte.  Eines  der  Lastpferde  kam  zu  Fall,  wurde  von  den  Fluten  sogleich  in  wirbelnder 
Bewegung* fortgetrieben  und  konnte  nur  mit  größter  Anstrengung  gerettet  wei*den;  von 
•meiner  Last  ging  ein  Gepäckstück  verloren,  das  fast  alle  meinem  persönlichen  Gebrauch 
<iienenden  G^enstände  enthielt 

Kurz  vor  der  Mündung  des  großen  Nebentals  Aschu-tör  sieht  man  plötzlich  hinter 
«iaem  quer  über  das  Haupttai  laufenden  Waldgürtel  die  großartige  Pyramide  des  Khan- 
Tengri  auftauchen;  der  Berg  sieht  so  genähert  aus,  daß  man  den  täuschenden  Eindruck 
emp^gt,  er  stehe  im  Hintergrund  des  Bayumkoltals.  Am  Ende  des  erwähnten,  großen, 
granitischen,  auf  der  Höhe  der  ersten  alten  Endmoräne  liegenden  Bergsturzes  angelangt,  l^ei 
der  Einmündung  des  Seitentals  Alai-aigür,  erblickt  man  zu  Füßen  in  der  Tiefe  den  Mittel- 
lauf des  Bayumkoltals  als  waldumsäumtes  Becken  mit  völlig   ebener  Sohle;   es   wiitl  hier 
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für  das  Auge  wiederum  durch  den  Ehan-Tengri  großartig  abgesdüoBseii  und  so  schien  i'^;, 
als  ob  wir  am  Ende  des  Bayumkoltals  unmittelbar  zum  FuBe  des  Riesen  gelangen  würden. 
Indes  fanden  wir  dort  zwar  einen  großartig  vei^letscherten  Talschluß,  einen  Kranz  vom  Fuße 
bis  zum  Scheitel  in  Eis  gehüllter,  sehr  hoher  Berge,  allein  der  Khan-Tengn  fand  sidi  nidit 
unter  ihnen.  Bei  dem  Umstand,  daß  der  Berg  keinen  ebenbürtigen  Rivalen  besitzt,  daß 
er  die  höchsten  Gipfel  der  nahe  an  ihm  gelegenen  Ketten,  noch  mn  imgefähr  1000  m  über- 
ragt, wird  er  eben  von  allen  Seiten,  sobald  man  sich  in  entsprechender  Entfernung  von 
ihm  befindet,  sichtbar.  Seine  Lage  zu  erkunden,  soUte  neben  der  geologischen  Erforschung 
der  Tahunrandung  imd  der  topographischen  Aufnahme  der  Bayumkolgletscher  die  Aufgal>e 
der  nächsten  Zeit  bilden. 

Das  Lager  wurde  am  Ende  des  Haupttals  (ca  3200m)  aufgeschlagen,  in  der  Näho 
der  Stelle,  wo  der  aus  SO  imd  der  andere  aus  SW  herbeiziehende  Gletscherarm  sich  in 
gemeinschaftlicher  Endzunge  (ca  3250  m)  vereinen.  Während  der  südwestliche  Gletscher, 
der  längere,  ein  ziemlich  geschlossenes  und  nicht  sehr  stark  geneigtes  Eisfeld  von  etwa 
12  Werst  Länge  bildet,  das  zwischen  zeltförmigen  Firngipfeln  an  einem  hohen  Fimsatte] 
entspringt,  den  ich  erst  im  folgenden  Jahre  betreten  sollte,  ist  der  südöstliche  Gletscher 
etwas  kürzer,  aber  weit  steiler  und  zerrissener;  er  entsteht  aus  der  Vereinigimg  von  dreien, 
aus  den  Schluchten  der  eisigen  Talumwallung  vorbrechenden,  in  einem  zirkusförmigen  Bassin 
zusammenfließenden  Eisströmen.  In  der  Eisdecke  sind  eine  Anzahl  trichterförmiger  Seen 
eingetieft.  Das  weite  Eisbassin  wird  unmittelbar  überragt  von  einem  Berge,  der  unter  d<>n 
in  der  Umkränzung  der  Bayiunkolgletscher  sich  erhebenden  Riesengipfeln  der  gewaltigst».* 
ist,  sowohl  an  Höhe,  als  an  breitmassiger  Form  und  an  Kühnheit  des  Baues.  Von  seiner  eis- 
gekrönten Schulter  sinkt  auf  der  Nordwestseite  direkt  zu  den  wilden  Eisbrüchen  de< 
Gletscherbodens  eine  fast  2000  m  hohe,  senkrechte  Wand  ab,  an  welcher  natürlich  weder 
Firn  noch  Eis  zu  haften  vermag;  sie  besteht  aus  weißem  imd  streifigem  Marmor,  weshalb 
wir  den  Bei'g  zunächst  die  »Marmorw^and«  benannten.  Neben  dem  Khan-Tengri  ist  dieser 
gewaltige  Berg  ein  Wahrzeichen  des  zenti-alen  Tian-Schan,  ein  Orientierungspunkt  Man 
erblickt  ihn  wegen  seiner  bedeutenden  Höhe  und,  da  er  gerade  im  Schnittpunkt  der  Haupt- 
kammverzweigungen aufragt,  von  weit  und  breit,  von  allen  hochgelegenen  Pimkten  an>, 
auch  sogar  aus  der  Tekesebene  und  erkennt  ihn  sofort  an  seiner  merkwürdigen  Gestalt  un«l 
an  seiner  Marmor- Absturzwand-  Es  sollte  sich  jedoch  erst  später  hemusstellen ,  welch»- 
^Wchtige  Rolle  ihm  im  Bau  des  Tian-Schan  zukommt. 

Während  zweier  Wochen,  die  A\^r  im  Bayumkoltal  verbrachten,  waren  wir  mit  der 
I'ntei*suchung  der  Gletscher  imd  ihrer  Umrandung,  Herr  Pfann  überdies  mit  ihrer  Yei- 
messimg  xmd  Aufnahme  beschäftigt,  indes  Herr  Keidel  ein  geologisches  Profil  des  Tales 
anfertigte  und  das  hierzu  nötige  Belegmaterial  sammelte.  Die  Arbeiten  wurden  jedoch  viel- 
fach diu-ch  zwei  wichtige  Faktoren  gestört,  zum  Teil  behindert:  durch  Ungimst  des  Wetter> 
mid  durch  das  Versagen  der  Träger  in  schwierigem  Terrain.  Der  Sommer  1902  zeichnete 
sich  überhaupt  durch  unbeständige  Wittenmg  aus.  In  den  Hochtäleni  des  zentralen  Tian- 
Schan  wiixi  diese  jedoch  außerdem  durch  lokale  Verhältnisse  in  erheblicher  Weise  beeinflußt. 
Wie  es  sich  im  Verlauf  der  Reise  erwies  und  durch  die  mit  Regelmäßigkeit  täglich  zwei- 
mal ausgeführten  meteorologischen  Beobachtimgen  festgestellt  werden  konnte,  ist  jedem  Tal'^ 
ein  besonderer  Witterungscharakter  eigen,  der  im  wesentlichen  von  der  Achsemichtung' 
des  Tales  abhängt.  Für  das  Bayiunkoltal  ist  maßgebend,  daß  es,  nach  N  breit  geöffnet, 
uimiittelbar  in  die  Weitimg  der  Tekesebene  mündet.  Die  dort  während  der  Nacht  stag- 
nierenden und  stark  abgekühlten  Luftschichten  werden  gegen  Mittag  durch  die  imgemein 
kräftige  Lisolation  des  Steppenbodens  bedeutend  auf gelockeit ,  nehmen  einen  stünnischen 
Ijauf  gegen  das  Gebirge   hin   und   dringen   durch   die  breite  Lücke   des  Bayumkoltals  zn 
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tlessen  hochgelegenen  Teilen  empor,  wo  sie  an  den  gegen  N  und  NO  gerichteten,  ver- 
hältnismäßig kühlen  &ehfingen,  an  Temperatur  rasch  abnehmend,  ihren  Dampfgehalt  konden- 
sieren. Die  Witterung  im  Hochtal  war  in  der  R^el  vormittags  gut,  aber  die  Gewalt  des 
niit  Regelmäßigkeit  in  den  ersten  Mittagsstunden  von  der  Ebene  aufsteigenden  Luftstroms  ist 
.«)  groß,  daß  sie  die  bis  dahin  im  Hochtale  herrschende  Windsti*ömung  verdrängt,  welche 
ei-st  gegen  Abend  wieder  in  ihre  mit  Aufklären  verbundenen  Rechte  tritt.  Mit  großer 
Regelmäßigkeit  trübte  sich  die  Atmosphäre  täglich  gegen  Mittag,  imd  um  2  oder  3  ühr 
begannen  Regengüsse  oder  Schneestürme,  worauf  abends  und  nachts  wieder  klares,  reines 
AVetter  herrschte.  Diese  Winde  kondensieren  übrigens  ihre  Feuchtigkeit  schon  in  den 
mittleren  Höhen  und  die  höchsten  Kämme  empfangen  niu:  wenig  hiervon.  Im  Hauptlager 
{GA  3200  m)  war  die  Witterung  stets  schlechter  als  auf  den  lun  1000 — 2000  m  höheren 
l^agen,  wo  wir  gerade  beschäftigt  waren,  die  Niederschläge  im  Tale  also  andauernder  und 
«ergiebiger.  Die  trockne,  konsistenzlose  Beschaffenheit  des  Schnees  auf  den  extremen  Höhen 
des  Tian-Schan,  wovon  noch  mehr  die  Rede  sein  wird,  findet  zum  Teil  schon  hierdurch 
♦^ine  Erklänmg,  wenn  aUerdings  auch  noch  andere  Umstände  hierauf  von  Einfluß  sind. 

Was  die  Träger  anbelangt,  so  desertierte  ein  Teil  der  Kirgisen  in  der  Nacht,  die 
anderen  versagten  den  Dienst,  wenn  sie  die  Plage  auf  sich  nehmen  sollten,  zu  Fuß  über 
Gletschereis  größere  Höhen  zu  ersteigen  und,  wenn  auch  nur  ganz  mäßige  Lasten  auf  dem 
Bücken  dahin  zu  tragen.  Etwas  besser  waren  die  ausgedienten  Kosaken;  allein  auch  sie 
wollten  das  nicht  leisten,  was  in  den  heimatlichen  Alpen  ein  auch  niu:  mittelkräftiger  Träger 
mit  Leichtigkeit  bewältigt,  von  den  Leistimgen  der  Eingeborenen  in  Sikkhim  und  Kaschmir 
s<*hon  gar  nicht  zu  reden.  Yor  dem  Hochschnee  zeigten  sie  überhaupt  die  größte  Ab- 
neigung, wiewohl  sie  alle  von  mir  mit  Tiroler  eisenbeschlagenen  Bergschuhen,  mit  Steig- 
t^isen  imd  Eispickeln  ausgerüstet  wurden.  Rechnet  man  zu  den  beiden  ungünstigen  Faktoren 
noch  die  schlechte  Beschaffenheit  des  Hochschnees,  der  besonders  an  den  Nord-  imd  Ost- 
hängen trocken  und  pulverig,  nur  locker  der  vereisten  Unterlage  aufliegt,  so  kann  man 
sich  ein  Bild  von  den  kläglichen  Schwierigkeiten  machen,  die  sich  unseren  Forschungen 
entgegenstellten.  Ich  kam  daher  schon  frühe  zur  Einsicht,  daß  die  extremen  Höhen  des 
Tian-Schan  kein  Feld  für  den  Alpinismus  sind.  Unsere  anfängliche  Absicht,  die  »Marmor- 
wand« zu  ersteigen,  mußte  aufgegeben  werden,  weil  die  Träger  nicht  dazu  bewogen  werden 
konnten,  das  zu  einem  mehrtägigen  Aufenthalt  unentbehrlichste  (Gepäck  über  Höhen  von 
<-a  5000  m  hinweg  zu  einem  Sattel  am  Fuße  des  Nordwestgmtes  des  Berges   zu  bringen. 

Das  kleine  Bergzelt  hatten  wir  auf  einer  eisfreien  Stelle  (ca  3800  m)  eines  in  der 
nordöstlichen  UmwaUung  des  östlichen  Oletschers  eingetieften  Sattels  aufgestellt  Wir 
machten  von  dort  aus  Vorstöße  zu  den  ca  4300 — 4500  m  hohen,  granitischen  (der  Oranit 
ist  dort  infolge  Gebirgsdrucks  in  ungemein  mannigfaltiger  Weise  verändert),  von  kleinen 
Gletschern  gekrönten  Felsgipfeln  im  NW  imd  zu  den  5000 — 5500m  hohen,  völlig  über- 
fimten  Schieferkuppen  im  SO  des  Hochlagers,  um  von  diesen  Höhen  aus  Einblick  in  den 
Bau  der  umrandenden  Ketten  und  in  den  Verlauf  der  sie  trennenden  Täler  zu  gewinnen, 
sowie  um  photographische,  insbesondere  telephotographisch-panoramatische  Aufnahmen  zu 
machen.  Diese  Aufnahmen  werden  von  großem  Werte  sein  für  die  Ergänzung  der  topo- 
enaphischen  Auäiahmen,  bei  denen  das  Detail  ohnedem  diuxjh  Photogrammetrie  erlangt  wurde. 

Von  diesen  Vorstößen  war  von  besonderem  Intei-esse  der  folgende:  Am  28.  Juli 
kurz  nach  Mittemacht  verließen  wir  ein  4300  m  hohes  Biwak  in  der  nordöstlichen  Um- 
wallung  des  östiichen  Gletschers,  umgingen  in  der  Nacht  auf  gefiüirlichem  Terrain  an  den 
Sudsüdwestflanken  einer  hohen  Fimkuppe  dieses  Hindernis  und  erklommen  die  nächste 
ca  5000  m  hohe  Fimkuppe,  ließen  uns  von  dort  einige  Hundert  Meter  zu  einem  Fimsattel 
hinab  und  strebten  wiederum  aufwärts  zu  einer  ca  4800  m  hohen,  ähnlichen  Oratanschwel- 
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hing.     VoD  dort  stiegen  wir  hinab  g^en  0  und  gelangten  so  in  den  Schluß  eines  bish»:- 
unbekannten,  gänzlich  von  Gletschereis  erfüllten  Tales,  das  zunächst  nordösthch,  dann  «Vr- 
lich  und  endlich  südöstlich  ziehend,  in   der  Nähe   des  Musartpasses  ausmündet,   demna^i: 
eine  Länge  von  etwa  40  Werst  besitzt.    Aus  dem  völlig  ebenen  Eisboden  des  Talschluss«- 
wendeten  wir  uns  gegen  SSW  mid  stiegen  ca  400m  über  Fimgehängen  an,   worauf  wir 
auf  einem  breiten  Kmsattel   am  Fuße  des  Nordwestgrates   der  »Marmorwand«    anlangtou. 
Von  hier  aus  eröffnete  sich  ein  großartiger  Ausblick:  einerseits  nach  W  hinab  in  die  wild»- 
Eislandschaft  des  Ba^nunkoltals ,   anderseits   nach  0  in   die  langgestreckten  Eisgefilde  d«*^ 
neu  entdeckten  Tales.     Dieses  w4rd  auf  seiner  Südseite  von  einer  gewaltigen,   gegen   dei 
Musartpaß  hin  sich  ersü-eckenden ,   gänzlich   übereisten  Kette  von   prächtigen  Gipfeln  um- 
randet, zwischen  deren  tiefen  Buchten  überaus  zerrissene,  pittoreske  Gletscher  lagern,  di.- 
meistens  stufenförmig   zimi  Hauptgletscher  abstürzen.     Diese   von   der  »Marmorwand«  a1- 
zweigende  Kette  ist  zweifellos  der  wasserscheidende  Hauptkamm  zwischen  Nord-  und  Sü<i- 
abhang  des  zentralen  Tian-Schan,   wie  auch  dwrch   alle   späteren  Beobachtimgen   von   den 
verschiedensten   Standpunkten   aus   zur  üntrüglichkeit  ei-wiesen   wurde.     Ich  schätze   die 
mittlere  Kammhöhe  dieser  Kette  auf  etwa  5000  m,  die  mittlere  Gipfelhöhe  auf  annähenni 
6000  m.    Nur  eine  einzige  tiefe  Depression  ist  in  dem  Riesenwalle  eingekerbt.    Meine  Er- 
wartung, den  Khan-Tengri  in  ihm  aufragen  zu  sehen,  wurde  getäuscht^  und  die  Frage  hhi- 
sichtlich  seiner  Lage  wurde  immer  schleierhafter.    Weit  entfernt  konnte  er  nicht  sein,  abor 
in  welchem  der  hinter  dieser  hohen  Kette  gelegenen  Täler  konnte  er  sidi  erheben?    Sicher 
festgestellt  war  abermals  nur  die  Fehlerhaftigkeit  aller  Karten  in  diesem  Punkte.    Da.  w<* 
ihnen  zufolge  der  Khan-Tengri  sein  sollte,  erhebt  sich  die  »Mai-morwand«.    Auch  die  nunl- 
liche  Umwallung  des  Eistals,  wenn  auch  weniger  hoch  als  die  südliche,  ist  imposant;  dmxii 
ihre  Kammeinschnitte  konnte  man   hinausblicken   auf   ein  Meer  von  Gipfeln,   \iele  davon 
noch  von  keines  Menschen  Auge  gesehen.    Ein  Teil  von  ihnen  gehört  zur  Umw^allung  di^r 
imerforschten  Täler  im  NO  und  0  unseres  Standpunkts,  von  denen  ich  im  folgenden  Jahit*, 
wenigstens  einige  durchwandern  konnte.    Wegen  der  dichten  Firn-  und  Eishülle  der  hohen 
Kette,  vermochte   man   von   ihrem  geologischen  Bau  nur  verschwindend   w^enig  zu  sehen. 
Daß  auch  Diabas  darin  vertreten  sein  muß,  erwies  sich  lediglich  an  Blöcken  der  spärlichen 
Schuttanhäufimgen  im  Talschluß.     Im  folgenden  Jahre  vermochte  ich  die  mit  der  Schluß- 
kette des  Bayumkoltals  identische  Zusammensetzung  festzustellen.     Beim  Ausblick  auf  dv- 
rings  ragenden,  gewaltigen  Bodenanschwellungen  drängte  sich  zunächst  die  Wahrnehmung^ 
auf,  daß  die  breiten  Massen  des  Gebirges  im  0  und  W  meines  Standpunkts  nur  von  wenigen 
tiefen  Tallinien,  diese  offenbar  sehr  alter  Entstehimg,  durchschnitten  und  hierdurch  in  einzeln»- 
•^lassive  zerlegt  w^erden,  deren  Decken  jedoch  in  übenRaegender  Weise  nur  durch  Hochmulden 
oder  nicht  stark  eingetiefte  Rinnen  zerteilt  und  zu  schmalen  Kämmen  und  zahlreichen,  den 
Plateaus  aufgesetzten  Gipfeln  ausgestaltet  sind.     Die  Mündungen  jener,   kleinere  Fimlager 
und  Gletscher  bergenden  Hochtäler  liegen  fast  immer  hoch  über  den  Sohlen  der  Haupttai- 
züge.     Ohne  auf  das  intei^essante  Thema  hier  näher  einzugehen,   will  ich  nur  darauf  hin- 
weisen, daß  zur  Zeit,  als  die  Rinnen  der  Haupttäler  noch  hocli   hinauf  mit  Eis  angefüllt 
waren,  die  kleijien,  in  diesen  Hochtälern  liegenden  Zuflußgletscher  ungefiihr  im  Eisniveau 
der  Haupttalgletscher  mündeten.     Als   die   Gletscher  imten   imd   oben   sich   zurückzogen. 
—  die  Seitengletscher  natürlich  rascher  als  die  Haupttalgletscher  —  konnte,   infolge  der 
rasch  zunehmenden  Trockenheit  des  Klimas,  auch  Erosion   diuxjh  fließendes  W^asser  nicht 
mehr  erheblich  zur  Ausbildung  jener  jüngeren  Täler  beitragen,  während  anderseits,  infolge 
verstärkter  Abti-agung  der  Gebirgskämme,  die  Auffüllung  der  Hohlräume  mit  Gebirgsschiitt 
begann  und  sich  fortsetzte,  bis  diese  erst  bei   einem   späteren,   allerdings   schon  weniger 
kräftig   einsetzenden  Eisvoi'stoß   abermals  zimi  Teil   mit  Firn   und  Eis   ausgefüllt  wurden. 
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Wir  haben  im  Relief  der  Decken  dieser  Massive  demnach  das  Ei'gebnis  einer  nur  mehr 
zu  sehwacher  Wirkung  gelangten  Erosion  und  Ausräiunung  zu  sehen,  während  in  den 
tiefen  SammeMnnen,  besondei*»  in  den  Interglazialzeiten  beide  energisch  wirkten  und  aucli 
jetzt  noch  immer  sehr  kräftig  fortarbeiten  (Übertiefung).  Die  anhaltend  ungünstigen  Witte- 
nmgsverhältnisse  im  Bayumkoltal  veranlaßten  mich,  obgleich  die  Arbeiten  noch  nicht  be- 
•nulet  waren,  es  vorläufig  zu  verlassen,  um  erst  im  Herbst,  wo  bei  geringeren  thermalen 
Gegensätzen  zwischen  Ebene  \md  Gebirge,  beständigeres  Wetter  zu  erwarten  war,  dahin 
zmückzukehren.  Ich  wollte  versuchen,  ob  nicht  in  einem  anderen  der  großen  Täler,  im 
Saiy-dschaß-Tal,  bessere  WitterungsverhÄltnisse  die  Forschung  begünstigen  würden. 


Sary-dschaß-Tal  und  Semenowgletscher. 

Wir  zogen  etwa  25  Werat  talaus  und  wandten  ims  dort  nach  S  in  das  schon  er- 
Avähnte  Seitental  Aschu-tor,  das  einen  großen  Beichtum  an  Wasser,  schönen  Alpenmatten 
nnd  Fichtenwäldern  bii^  Das  Tal  hat  eine  ungeföhre  Länge  von  25  Werst  und  erstreckt 
sieh,  steil  in  drei  Stufen  ansteigend,  zwai*  in  vielfachen  Windungen,  doch  im  allgemeinen 
nach  SSW,  in  der  Streichrichtimg  des  Gneises,  der,  öfters  in  Granit  übergehend,  mit  Kalken, 
phyUitischen  xmd  umgewandelten  Tonschiefem,  besonders  auch  Marmorschiefem,  die  im  Unter- 
lauf schroff  gegipfelten  Tabränder  bildet  Marmore  und  Marmorschiefer  zeigen  besonders  im 
Talschluß  infolge  von  Brüchen  große  Zerrüttung  und  außerordentliche  Zerklüftirngserschei- 
nimgen.  Das  Tal  trägt  allenthalben  die  Spuren  seiner  ehemaligen  Eisbedeckung  zur  Schau, 
nicht  allein  in  den  Schuttablagerungen,  sondern  auch  in  der  Abschleifung  und  Ausnmdung 
(1er  Felsumrandung,  besonders  gut  im  Oberlauf  zu  beobachten.  Der  jetzige  Reichtum  an 
Gletschereis  ist  nicht  mehr  groß,  doch  bergen  einzelne  von  den  vielen  einmündenden  Seiten- 
tälern kleinere,  zwei  davon  ziemlich  ansehnliche,  jedoch  auch  schon  stark  abschmelzende 
(rletscher.  Allenthalben  ist  Firn  und  Eis  —  besondei-s  scharf  an  den  Gehängen  einiger 
schroffer,  breitmassiger  Felsgipfel  zu  sehen  —  jetzt  an  nördliche  und  östliche  Exposition 
gebunden.  Am  Schlüsse  des  Tales  stiegen  wir  sehr  steil  über  sumpfiges  Wiesengehänge 
—  der  Wasserreichtima  im  Tale  ist  überraschend  —  einer  alten  Grundmoräne  empor  und 
gelaugten  zu  einem  Gletscher,  dessen  Überschreitimg  für  die  Pferde  wegen  der  stark 
eiweichten  Schneedecke  und  der  überschneiten  Spalten  sehr  schwierig  wurde.  Den  Firn- 
sattel (ca  3900  m)  überschreitend,  gelangt  man  in  das  Tal  Karakol,  das  zum  Sary-dschaß- 
Tal  ausmündet  Ich  muß  hier  einschalten,  daß  die  Kirgisen  für  dieses  Seitental  keinen 
anderen  Namen  als  Karakol  kennen,  was  ich  auf  vielfache  Erkimdigimgen  ebenso  festr 
stellen  konnte,  als  daß  nirgendwo  im  Tekestal  die  kirgisische  Bevölkenmg  oder  die  Ko- 
saken von  Naryn-kol  oder  die  berufenen  Behörden  füi-  das  Bayumkoltal  auch  den  Namen 
Karakol  anwenden.  Herr  Ignatiew  hat  daher,  meines  Erachteiis  zu  unrecht,  das  eigent- 
liche Karakoltal  auf  den  Namen  seines  kirgisischen  Führers  Bektur-bulak  umgetauft  Man 
kann  mit  geographischen  Ortsbezeichnungen  nicht  voi-sichtig  genug  mngehen,  ^wenn  man 
nicht  Verwirrung  stiften  will  Herr  Dr.  Fricderichsen ,  der  mit  der  Saposclmikowschcn 
Expedition  den  gleichen  Übergang  wie  wir,  zwei  Wochen  fifiher  und  in  umgekehrter 
Richtimg  machte,  legt  in  seinen  »Reisebriefen«  diesem  Tale  den  Namen  Aschu-tör  bei,  währejid 
PI'  niu-  dem  vom  Passe  nach  N  zum  Bayimikoltal  hinabziehenden  Tale  zukommt;  dieses  Neben- 
tal, das  eigentliche  Aschu-tör-Tal,  hielt  Dr.  Fricderichsen  für  das  Haupttal  Bayumkol,  während 
'loch  schon  der  bei  weitem   bedeutendere  Wasserreichtum   des  Haupttalstroms   darauf   hin- 
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weist,  daß  das  Haupttal  in  südlicher  Richtung  und  zu  großen  Grletschern  führen  muß.  Don 
Paß  selbst  nennt  er  Narynkol-Paß ,  offenbar  in  der  Annahme,  er  sei  identisch  mit  dem 
von  Ignatiew  überschrittenen  und  von  ihm  Narjnikol  getauften  Passe,  was  jedoch  kaum 
zutreffen  dürfte.  Wenn  der  Übergang  einen  Namen  führen  soll,  wftre  »Aschu-tör-Paß- 
^-eeigneter. 

Wir  stiegen  vom  Passe  steil  in  südwestlicher  Richtimg  ab,  dem  Ijaufe  des  schuttfreien,  von 
stumpfen  Fimkuppen  herabziehenden  Karakolgletschers ,  in  einem  Graben  zwischen  dessen 
30  m  hoher,  seitlicher  Eswand  und  der  Bergwand  folgend.  Das  Gtebirge  besteht  hier  aus 
phyllitischen  Schiefern,  gescliichtetem  Porphyr,  Granit,  Kalken  imd  außerordentlich  zer- 
klüfteten Marmoren,  sowie  Konglomei-aten  und  Broccien,  die  mit  dem  Durchbruch  der 
Porphyre  in  Yerbindimg  stehen.  In  den  Kalken  fand  Herr  Keidel  schlecht  erhaltene 
Fossilien.  Die  Felswände  sind  an  beiden  Talseiten  hoch  liinauf  vom  Eise  abgeschliffen, 
imd  das  ganze  Tal  kann  als  Typus  oines,  wenn  auch  nicht  vom  Eise  geschaffenen,  so  doch 
in  selir  erheblichem  Maße  vom  Eise  ausgestalteten  Tales  gelten.  Außer  dem  Hauptgletscher, 
der  nach  einem  Laufe  von  4 — 5  Weret  mit  hohem  Eisabbnich  im  Schutte  endet  (ca  3700ml, 
sind  heute  noch  zwei  bedeutende  Gletscher  vorlianden,  die  von  der  linken  Talseito  einmünden, 
aber  ihre  Zungen  hängen  an  den  schwarzen  Schieferwänden,  ohne  den  Hauptgletscher  mehr 
zu  erreichen,  ebenso  die  einer  Anzahl  kleinerer,  die  in  Buchten  imd  Schluchten  der  Um- 
wallung lagern.  Der  Unterlauf  des  Tales,  infolge  von  Brüchen  —  einer  ist  besondei-s 
sc-hön  aufgeschlossen  —  sehr  erweitert,  ist  diu-ch  konvergierende  Tätigkeit  der  zahlreichen, 
ehemals  aus  den  Lücken  der  Umrandung  vorbrechenden,  konzentrisch  einmündenden  Neben- 
gletscher,  sowie  der  des  Hauptgletschers  kesseiförmig  korradiert  worden,  ein  wahres  Lehr- 
beispiel für  die  Korrasionsarbeit  des  Eises.  Dort  bietet  sich  auch  infolge  der  Brüche,  sowie 
der  mittelbar  zerreibenden  Stoßkraft  des  Eises  \md  der,  wegen  der  nach  S  und  W  geöffneten 
Lage  des  Tales,  besonders  kräftig  wirkenden  Verwitterung,  ein  Bild  derartig  vorgeschrittener 
Zerstörung  der  Bergwände,  wie  ich  es  selbst  in  dem  an  derartigen  Erscheinungen  reichen 
Tian-Schan  selten  vor  Augen  hatte.  Diese  südliclie  imd  westliche  Exposition,  welche  eine 
außerordentliche  Erwärmung  der  dunklen  Felswände  begünstigt,  sowie  starke  Rückstrahlimg. 
ist  auch  die  Ursache  des  weit  bedeutenderen  Rückgangs  sowohl  des  Haupt-  als  der  Neben- 
gletöcher,  als  ich  ihn  in  irgend  einem  anderen,  gleich  hoch  gelegenen  Tale  des  nördlichen  Tian- 
Schan  beobachtet  habe.  Der  Hauptgletscher  mündete  einst  10  Werst  \mterhalb  seinem 
jetzigen  Ende  zu  dem  ehemals  das  Sary-dscliaß-Tal  ausfüllenden  Riesengletscher  ein.  Auf 
grüner  Moränenterrasse  nahe  der  Stelle,  wo  jetzt  der  Karakolbach  in  den  Sary-dscbaß-Fluß 
mündet,  ließ  ich  das  HaupÜager  aufschlagen  (ca  3500  m),  von  dem  aus  Vorstöße  zur  Er- 
forschung des  Semenowgletschers  und  seiner  ümrandimg  gemacht  wnirden. 

Nach  den  Yeröffentlichungen  russischer  Reisender,  welche  das  Sary-dschaß-Tal  besuchten 
und  auch  einige  Werst  weit  über  das  Eis  des  Semenowgletschers  aufwärts  gezogen  waren, 
sollte  dieser  Gletscher  von  den  Fimfeldern  des  Khan-Tengri  gespeist  werden.  War  dies 
der  Fall,  so  mußte  der  Berg  im  Hintergrund  dieses  Eistals  stehen.  Bei  dem  mehrfoch 
gewundenen  Ijaufe  des  Tales  jedoch,  kann  man  seinen  Hintergnmd  selbst  von  hochgelegenen 
Punkten  aus  nicht  genau  erkennen,  um  so  weniger,  als  breite  Seitentäler  nahe  am  Tal- 
achluß  einmünden  und  sich  wiedenun  verzweigen.  Man  sieht  von  vielen  Punkten  in  der 
Unuundung  des  Sary-dschaß-Tals  den  Khan-Tengii,  allerdings  in  solcher  Stellung,  daß  man 
glauben  möchte,  er  könne  nur  am  Schlüsse  des  Semenowgletschers  sich  erheben,  doch  war 
ich,  seit  ich  im  Bajnimkoltal  festgestellt  hatte,  wie  weit  nach  N  der  Semenowgletscher 
sieh  erstreckt  mißtrauisch  gegen  diese  Annahme. 

Die  Gunst  des  Wetters  ausnutzend,  erstiegen  wir  sogleich  einen  immittelbar  hinter  dem 
Lagerplatz,  am  Nordrand  des  Tales  ragenden  Felsgipfel,  von  dessen  firngekrönter  Plateauhohe 
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(ca  4200  m)  man  einen  vorzüglichen  Überblick  auf  die  Gletscherketten  des  zentralen  Tian- 
Schan  gewinnt    Die  günstige  Lage  des  erreichten  Punktes,  klare  Luft  und  außerordentlich 
scharfe  Beleuchtung  ermöglichten   die  Aufnahme   eines   telephotographischen  Panoramas   in 
12  Blättern  von  8 — 10  engl.  =  ca  20^ — 25^  cm,  das  von  großem  Werte  für  die  Orien- 
tierung über  Bau  und  Verlauf  der  den  höchsten  Teil  des  Tian-Schan  bildenden  Ketten  sich 
erweisen  wird.    Der  Überblick  über  diese  gewaltige  Gtebirgsmasse  zeigte,  daß  der  Khan-Tengri 
keinen  auch  nur  annähernd  ebenbürtigen  Hivalen  besitzt.    Wenn  auch  viele  Gipfel  über  6000  m 
Scheitelhöhe  erreichen  mögen,  einige  sogar  wohl  bis  6400  m,  so  überragt  sie  die  schlanke 
Pyramide  des  Ehan-Tengri  doch  noch  immer  in  beherrschender  Weise.    Ich  kann  in  diesen 
gedrängten  Mitteilungen  über  die  Yertikalentwicklimg  des  zentralen  Tian-Schan  nur  sagen, 
daß  die  höchsten  Erhebungen  in  der  Umrandung  des  Bayumkoltals  und  zwar  zwischen  diesem 
imd  d^a  Semenowgletscher  stehen,  denen  einige  der  großartigen  Eisgipfel  am  Südrand  des 
Adür-tor  oder  Muschketowgletschers  mehr  als  ebenbürtig  sein  dürften,   daß   aber   sie  alle 
noch  überragt  werden  von  den  Bergen  am  Südrand  des  Inyltschekgletschers,  und  daß  jeden- 
falls die  mittlere  Kamm-  und  mittlere  Gipfelhöhe  dieser  Kette  als  die  höchste  Scheitelhöhe 
des  Tian-Schan  anzusehen  ist,  worauf  allmähliche  Abdachung  gegen  S  eintiitt.    Von  unserem 
Standpunkt  aus  konnte  man   mit  Sicherheit  feststellen,  daß   die  »Marmorwand«    identisch 
mit  dem  Gipfel  ist,   der  auf  allen  Karten  als  Khan-Tengri  bezeichnet  ist  imd   wenn   ihre 
ganze  Bedeutung  als  Knotenpunkt  auch  erst  später  völlig  erwiesen  wurde,  konnte  man  doch 
auch  jetzt  schon  sehen,  daß  in  ihrer  Nähe  eine  Scliarung  divergierender  Ketten  stattfindet. 
Die  Gruppierung  der  um  die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  gedrängten  Kämme  aber  ist 
von  hier  gesehen  eine  solche,  daß  man  auch  nicht  mit  entfernter  Sicherheit  sagen  könnte, 
aus  welchem  der  Täler  sie  sich  erhebt,  um  so  weniger  als  in  ihrer  Nähe,   etwas  nordöst- 
lich von  ihr,  ein  für  das  Auge  wirres  Zusammendrängen  von  mehreren,  aus  verschiedenen 
Himmelsrichtungen  heranziehenden  Ketten  stattfindet.    Vermuten  ließ  sich,  jedoch  nicht  fest- 
stellen, daß  die  Basis  des  Khan-Tengri,  des  Tian-Schan-Beherrschers,  im  Inyltschektal  liege. 
Einige  Hundert  Meter  unterhalb  der  Scheitelhöhe  imseres  Plateaus,  gleichsam  wie  eijie 
Schulter  des  Berges,  erstreckt  sich  eine  Terrasse,  auf  welcher  Herr  Pfann  eine  Basis  ab- 
steckte und  ihre  Lage  diu'cli  Ortsbestimmung  fixierte.    Von  ihi'  aus  bestimmte  er  Lage  und 
Uühe  des  Khan-Tengii  und  der  hervoiTagendsten  Gipfel  des  zentralen  Tian-Schan,  während 
dessen  ich  mit  der  Erforschung  des  Semenowgletschers  imd  seiner  Umrandung  begann  und 
Herr  Keidel  sich  mit   der  Untersuchiuig   des   geologischen  Baues   der  abwärts   vom  Lager 
(las  Sary-dschaß-Tal  umwallenden  Ketten  beschäftigte,   wozu  er  Vorstöße  in   die  Quertäler 
(los  rechten  Ufers   machte.     Er  fand   doi-t  ausgedehnte  Bnichgebiete ,   als   deren   Ergebnis 
Sc-hiefer,  PhyUite,  Kalke,  Gi-anite  und  Diabase  in  schmalen  Schollen  in  vei-schiedene  Niveaus 
abgesunken  sind.    Im  Tale  Kaschka-su  glückte  es  ihm,  devonische  Kalke  aufzufinden.    Lagc- 
niDgsverhältnisse  und  Zusammensetzung  des  geologischen  Baues  der  Talketten  zeigen  Ähnlich- 
keit mit  dem  Bayumkoltal,  doch  haben  im  Sary-dschaß-Tal  Diabase  eine  größere  Yerbreitimg 
als  im  ersteren.     Genauere  Mitteilungen  bleiben  dem  geologischen  Spezialbericht  vorbehalten. 
Das  Sary-dschaß-Tal  ist  das  ausgedehnteste  imd  insofern   das   wichtigste  aller  Täler 
des  zentralen  Tian-Schan,   als  ihm  in  seiner  Eigenschaft  als  diuxihgreifendes  Tal  die  EoUe 
zukommt,  für  die  Entwässerung  und  Ableitmig  der  Gewässer  nach  S,  zum  Tarim,  den  großen 
Sammelkanal  zu  bilden.     Auf  seine  heutige  Ausgestaltung  ist  zweifellos  eine  Glazialperiode 
von  Einfluß   gewesen.     Auf   die  Bedeutung   der   im  Tale   vorhandenen  Glazialablageinmgen 
zuerst  hingewiesen  zu  haben,  ist  das  Verdienst  P,  P.  Semenows;  indes  ist  deren  Yerbreitung 
eine  noch  mächtigere,   als  selbst  dieser  berühmte  Forscher  angenommen  hat.     Ich   konnte 
sie  und  andere  Merkmale  der  Eiswirkmig  im  Haupttal  imd  seinen  Neben tälem  bis  zu  500  m 
über  heutiges  Flußniveau  vei-folgen,  bis  zu  solcher  Höhe,  daß  man  auf  ehemalige,  nahezu 
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gänzliche  Ausfüllung  des  Tales   mit   Gletschereis  schließen  darf.     Im  Vergleich  zu   dieser 
einstigen  Mächtigkeit  sind  die  heute  noch  im  Haupttal  und  den  ihm  tiibutären  Tälern  vor- 
handenen  Firn-   und   Eislager   nur  unbedeutend;    dennoch  bilden   sie    eines    der    gr5ßt«^n 
Gletschergebiete  im   gesamten   Tian-Schan  luid   sind,    vde  durch    die   Ergebnisse    meiner 
Forechungen   erwiesen   wird,   jedenfalls   weit   bedeutender,  als   man  bisher  annahm.     Dor 
größte  Gletscher  des  Gebiets  ist  der  Semenowgletscher ,   er  galt  bisher  als  der  größte  des 
Tian-Schan.     Es  glückte  mir  im  Ijaufe  der  Expedition,   den  Nachweis  zu  führen,   daß  er 
von  anderen  Eisströmen  wesentlich  an  Länge,  von  einem  um  mehr  als  das  Doppelte  über- 
troffen wird.    Aber  auch  die  Ausdehnung  des  Semenowgletschers  wurde  bisher  unterschätzt. 
Nach  Ignatiew,   der  1886   den  Gletscher  besuchte,   betrüge   seine  Länge   10  Werst,  wa< 
gerade  um  das  Dreifache  zu  gering  geschätzt  ist;   von   seiner  Breitenausdehnung   und  der 
seiner  ihm  tributären  Gletscher  hatte  man  bis  jetzt  überhaupt  keine  zutreffende  Vorstellung. 
Aus  verschiedenen  Ursachen,  zum  Teil  auch  als  Folge  der  nach  W  gerichteten  Achse  des 
Sary-dschaß-Oberlaufs,  macht  sich  zunächst  die  auffallende  Erscheinung  geltend,  daß  der  Haupt- 
gletscher sich  mehr  zurückgezogen  hat,  als  die  heute  noch  vorhandenen  Seitengletscher,  welche, 
wenigstens  die  im  obersten  Tallauf  mündenden,  ihre  frühere  Horizontalausdehnimg,  wenn  auch 
nicht  ihre  ehemalige  Mächtigkeit,  nahezu  beibelialten  haben.    Dies  trifft  jedoch  nur  auf  di»' 
am  orographisch  linken  Ufer  mündenden  zu,  weil  deren  Achsen  nach  N  gerichtet  sind;  ihre 
Zungenenden  hängen  als  Eislappen  an  den  Mündiuigen  auf  Grundmoränenschutt  2 — 300  in 
über   der  heutigen  Sohle  des  Haupttals,  sow^eit  dieses   von  Eis   frei  ist.     Von   denjenigen 
Nebengletseheni,  welche  schon  im  Gebiet  des  heutigen  Hauptgletschers  enden,  erreichen  ilit» 
Endzungen  der  ersten  drei  diesen  auch  nicht  mehr,  schweben  vielmehr  100 — 150  m  ül«er 
dessen  Eisniveau.     Alle  weiter  nach  0  zu,  in  den  Hauptgletscher  einmündenden,  zum  Teil 
sehi'  ausgedehnten  Nebengletscher  vereinen  sich  mit  dem  Haupteisstrom,   und  ihr  Gesamt- 
niveau liegt  in  einer  Ebene  mit  dem   des   letzteren.     Die  ungemein  geringe  Neigung  aller 
dieser  Eisströme  —   sie   beträgt  im  Mittel-   und  Oberlauf   des  Hauptgletschers   nur   25  in 
pro  Werst  —   dürfte  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  baleutende  Aufschüttimg  der  Tahinnt^i 
mit  Gebirgsschutt  in  einer  Zeit  hinweisen,  als  sie  noch  nicht  vom  Eise  bedeckt  waren. 

Die  am  rechten  Ufer  mündenden  Quertäler,  wenigstens  die  im  jetzt  eisteien  Teile  des 
Haupttals  mündenden,  besitzen,  da  ihre  Achse  gegen  S  gerichtet  ist,  heute  keine  Talgletsdier 
mehr;  niu-  im  Schlüsse  einiger  von  ihnen  sieht  man  noch  kleinere  Fimfelder.  Die  Mün- 
dmigen  dieser  Quertäler  liegen  2 — 300  m  über  der  Sohle  des  Haupttals;  man  steigt  zu 
ihnen  über  steile,  begrünte,  siunpfige,  alte  Gnmdmoränen  empor.  Während  die  linke  Ufer- 
kette durch  zahlreiche  Quertäler  zerschnitten  ist,,  deren  eigene  Umwallungen,  wiederum  tief 
geschartet,  in  viele  schroffe  und  mannigfaltig  geformte  Gipfel  aufgelöst  erscheinen,  wird  die 
i-echte  Uferkette  verhältnismäßig  seltener  durch  Quertäler  zerteilt,  deren  umkränzende  Wälle 
überdies  weit  weniger  gebrochene  Kammlinien,  sondern  mehr  plateauartige  Decken  (Destruk- 
tionsflächen) mit  aufgesetzten  Kuppen  zeigen.  Die  heute  noch  wirksamen  gebirgsformenden 
Ki-äfte  vermögen  diese  Tatsachen  nicht  zu  erklären,  welche  vielmehr  darauf  schließen  lassen, 
daß  schon  vor  Eintritt  der  jetzigen  Eisbedeckung  des  Gebirges  die  Erosion  am  nördlichen 
Gehänge,  die  Zerstörung  am  südlichen  kräftiger  gewirkt  hat,  mithin  schon  damals  ähnliche, 
wenn  auch  vielleicht  weniger  scharf  accentuierte  klimatische  Verhältnisse  bestanden  haben 
^vie  jetzt,  wobei  auch  die  steile  Aufrichtimg  der  das  Gebirge  zusammensetzenden  Schichten  in 
Betracht  zu  ziehen  ist  Mehrere  Werst  unterhalb  der  Endzunge  des  Semenowgletschers 
ißt  der  Talboden  zu  einem  über  2  Werst  breiten  Becken  ausgenmdet  mit  geröllbedecktenu 
ol>enom  Boden.  Frühere  Endmoiilnen  hatten  hier  die  Abwasser  des  Gletschers  ehemals 
zu  einem  See  aufgestaut;  das  Becken  birgt  heute  noch  einige  kleine  Beliktenseen.  Be- 
s^tändig  sind  die  Schmelzwasser  des  Gletschers   geschäftig,   was   von   altem  Moränensciintt 
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noch    vorhanden    ist   —   stellenweise    bedeutende   Massen   —    zu    zerteilen    und   wegzu- 
räumen. 

Auf  den  kUmatischen  Unterschied  zwischen  Nord-  und  Südufer  ist  es  auch  zurück- 
zuführen, dafi  die  Endzunge  des  Oletschers  auf  eine  Länge  von  mehr  als  1  Werst,  als  schmaler 
Eisann  dem  südlichen  Ufer  entlang  läuft,  während  das  nördliche  noch  eisfrei  bleibt;  die  gleiche 
Erscheinung  konnte  ich  in  der  Folge  an  anderen,  ähnlich  exponierten  Tian-Schan-Oletschem 
beobaditen.  Die  Eiszunge  des  Semenowgletschers  endigt  bei  ca  3600  m  (Beobachtungen  in 
zwei  aufeinander  folgenden  Jahren).  Auch  im  Unterlauf  des  Gletschers  äußert  sich  der 
klimatische  Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  noch  sehr  stark  und  zwar  hier  insofern,  als 
die  nach  S  gekehrte  Uferkette  lediglich  auf  ihrer  nur  schwach  gegliederten  Scheitelhöhe  Fini 
luid  Eis  trägt,  während  die  schroffen,  felsigen  Abstürze  nur  in  Schluchten  und  Rinnen 
«olches  bergen.  Dagegen  ist  die  nach  N  gewendete  Uferkette  in  einem  nur  selten  eine 
Lücke  zeigenden,  überaus  prächtigen  Mantel  von  Firn  und  Eis  gekleidet.  Yielfältig  ge- 
gliedert, dehnt  sie  sich  als  unabsehbare  Reihe  überfimter,  gewaltiger  Kegelberge,  homförmiger 
(jipfel  und  schroffer  Eiswände  nach  0,  einen  großartigen  Anblick  darbietend.  Im  Mittel- 
iind  Oberlauf  des  Gletschers,  wo  dessen  Achse  mehr  nach  NO  gerichtet  ist,  erscheint  auch 
der  rechte  Uferwall  in  sehr  erheblichem  Maße  von  Eis  umhüllt,  wenn  er  auch  weder  in 
dieser  Hinsicht,  noch  in  bezug  auf  Formenreichtum  die  linke  Uferkette  erreicht,  welche  über- 
«ües  auch  wesentlich  höher  ist.  Dieser  letztere  Umstand,  sowie  die  Tatsache,  daß  der 
Gletscherboden  gegen  das  nördliche  Ufer  hin  abdacht,  ist  auf  das  allmähliche  Ansteigen  der 
gesamten  Gtebii^smasse  nach  S  hin  zurückzuführen.  Infolge  der  Neigung  des  Eisbodens  nach 
N  haben  die  Schmelzwasser  das  Bestreben,  nach  dem  rechten  Ufer  hin  zu  fließen,  und  der 
Hauptbach  entspringt  deshalb  nicht  dem  Zungenende,  sondern  einer  Höhlung  im  rechts- 
uferigen  Eisabsturz,  mehrere  Werst  oberhalb  des  Zungenendes.  Gleiche  Erscheinung,  der 
gleichen  Ursache  zu  danken,  konnte  ich  an  den  anderen,  nach  S  hin  folgenden,  großen 
Oletschem  beobachten. 

Der  Gletscher  hat  nahe  seinem  Zungenende  nur  eine  Breite  von  ca  1|  Werst,  erweitert 
sich  jedoch  zusehends  und  erreicht  im  Mittellauf  eine  Breite  von  mehr  als  3  Werst.  Li 
seinem  Unterlauf  ist  der  Gletscher  schneefrei,  mit  etwas  Schutt  bedeckt,  jedoch  weit 
veniger,  als  dies  bei  anderen  großen  Gletschern  des  Tian-Schan  der  Fall  ist;  seine  Decke  ist 
dort  lediglich  durch  besondere  Insolationsverhältnisse,  abhängig  von  der  Gestalt  der  Tal- 
wände, und  durch  Erosion  d^  Schmelzwasser  von  einigen  tiefen  Mulden  durchzogen,  im 
übrigen  höckerig;  stellenweise  wellenförmig,  doch  nicht  in  sehr  erheblichem  Maße  von  Spalten 
durchsetzt  Überhaupt  ist  die  Zerklüftung  der  kolossalen  Eisdecke  verhältnismäßig  gering, 
teils  infolge  der  schwachen  Neigung  und  Gleichmäßigkeit  ihrer  Unterlage,  worauf  ich  früher 
schon  hinwies,  teils  wegen  des  Fehlens  seitlicher  Pressung,  da,  abgesehen  von  der  un- 
geheuren Weite  des  Beckens,  an  beiden  Bändern  das  Eis  durch  tiefe  Gräben  von  den  Ufer- 
wänden getrennt  ist,  endlich  weil,  wie  schon  erwähnt,  die  meisten  Nebengletscher  ohne 
Gefälle  zum  Hauptgletscher  einmünden.  Die  Hauptspaltengebiete  liegen  an  den  gewölbten 
seiüichen  Rändern  und  zwar  vorzugsweise  am  rechten.  Zu  S^racsbildung  ist  es  nur  an 
wenigen  Stellen  gekommen. 

Infolge  seiner  gewaltigen  Ausdehnung  und  seiner  geringen  Neigung  ist  der  Semenow- 
gletscher  ziemlidi  konstant  Ich  habe  ihn  in  zwei  aufeinander  folgenden  Sommern  besucht, 
nach  allen  Richtungen  durchstreift  und  im  ganzen  über  zwei  Wochen  auf  seiner  Eisdecke 
zugebracht,  konnte  aber  weder  am  Zungenende,  noch  an  den  Seitenwänden  Anzeichen  einer 
in  neuerer  Zeit  stattgefundenen  Schrumpfung  bemerken.  Wenn  von  sehr  starker  Ab- 
schmelzung,  als  einer  andauernden  Erscheimmg,  in  bezug  auf  den  untersten  Teil  des  Glet- 
schers berichtet  worden  ist,  so  mögen  hierzu  wohl  die  vielen  kräftigen  Rinnsale  auf  dem 
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Eise  Veranlassung  gegeben  haben,  die  jedoch  bei  jedem  großen  Gletscher  —  wenn  auch 
weniger  stark,  sogar  bei  denen  der  europäischen  Alpen  —  an  heiBen  Sommertagen  in 
den  Nachmittagsstunden  in  der  Nähe  der  Endzunge  sich  bilden.  Was  jedoch  unter  den 
gegenwärtig  herrschenden  klimatischen  Verhältnissen  dort  im  Laufe  eines  kurzen  Tiau- 
Schan-Sommers  abschmilzt,  wird  durch  die  aufierordentlich  bedeutenden  Zufuhren  an  füni 
und  Eis,  die  der  Semenowgletscher,  besonders  aus  den  sehr  großen  Nebentälem  seines  Ober- 
laufs empfängt,  reichlich  ersetzt  So  lange  überhaupt  solche  ungeheure  Schneevorräto, 
wie  ich  sie  in  den  bisher  unbetretenen,  ausgedehnten,  innersten  Teilen  des  zentralen  Tiaii- 
Schan  gesehen  habe,  vorhanden  sind,  die  sowohl  wegen  der  dort  dem  Hochschnee  eigenen, 
trocknen  Beschaffenheit  —  siehe  S.  11  u.  später  mehr  hiervon  —  als  wegen  der  nied^-en 
Lufttemperatur  auf  den  extremen  Höhen,  nur  sehr  geringe  Abschmelzung  oder  Verdunstung, 
hingegen  viel  Vermehrung  durch  neue  Niederschläge  er&hren  und  so  lange  deren  durch 
eigene  Schwere  in  tiefere  Lagen  geführte  Massen  fortgesetzt  für  neue  Fimbildung  reidiet^ 
Material  liefern,  besteht  meines  Erachtens  keine  Ge&hr  für  eine  Austrocknung  des  Tian- 
Schan,  von  der  man  öfters  lesen  kann.  Auf  dieses  interessante  Thema  und  die  mit  ihm 
verknüpften  Erscheinungen,  vermag  ich  im  Rahmen  dieses  Berichts  nicht  näher  einzugehen. 

Von  allen  großen  Gletschern  des  zentralen  Tian-Schan,  die  ich  besucht  habe,  zeigt 
übrigens  der  Semenowgletscher  in  seinem  ganzen  Habitus  noch  verhältnismäßig  am  mdsten 
Ähnlichkeit  mit  den  großen  Gletschern  der  europäischen  Alpen.  Nur  in  einem  Punkte 
unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  ihnen:  in  bezug  auf  den  großen  Beichtum  an  Eisseen, 
über  deren  Entstehen  und  Vergehen  ich  mich  im  ausführlicheren  Bericht  äußern  werde. 
Die  meisten  von  ihnen  haben  trichterförmige  Gestalt  und  sind  in  etwas  imregelmäßiger 
Weise  an  beiden  üfem  des  Unter-  und  Mittellaufs  angeordnet,  doch  zahlreicher  am  rediten 
Ufer.  Manche  haben  bedeutende  Ausdehnung  (200 — 300  m)  und  bieten  einen  prachtvollen 
Anblick,  wenn  in  ihren  grünen  oder  blauen  Fluten  sich  die  Eisriesen  der  Gletscherumrandung 
spiegeln.  Dieser  Unterschied  in  der  fUrbung  —  die  einen  haben  grünes,  die  andern  blaue> 
Wasser  —  ist  eine  höchst  eigentümliche  Erscheinung.  Im  Oberlauf  der  Gletschers  finden 
sich  keine  Eisseen,  aber  in  der  rechten  Ufermoräne  zahlreiche,  nicht  unbedeutende  Moränen- 
seen eingebettet.  Die  Schneebedeckung  beginnt  im  Mittellauf  und  wird  im  Oberlauf  sehr 
mächtig.  Den  obersten,  nordöstlichen  Teil  des  Gletschers  bildet  ein  in  zwei  Staffeln  an- 
steigendes, sonst  nur  geringes  (Gefälle  besitzendes,  etwa  1^  Werst  breites,  ovales,  mulden- 
förmiges Fimbecken,  ein  Fimsee,  der  von  der  südlichen  Umwallung  des  westlichen  Bayumkol- 
gletschers  abgeschlossen  wird.  In  diesem  Walle,  in  welchem  sich  einige  bis  über  6000  m 
hohe,  prachtvolle  Eisgipfel  erheben,  ist  eine  tiefe,  aus  der  obersten  Fimmulde  leicht  erreichbaro 
Depression  eingeschnitten,  die  ich,  weil  sie  am  äußersten  Schlüsse  des  Semenowgletschers 
liegt,  »Semenowpaß«  nenne.  Bei  günstiger  Beschaffenheit  der  Fimdecke  des  Bayumkol- 
gletschers,  könnte  man  sich  vielleicht  durch  diese  Lücke  einen  Abstieg  in  letztg^ianntes 
Tal  bahnen.  Die  ganze  Länge  des  Semenowgletscher  vom  Zungenende  bis  zu  diesem  Passe 
beträgt  ca  30  Werst 

Die  vom  Gletscher  transportierten  Massen  Gebirgsschuttes  sind  verhältnismäßig  ge- 
ringe: die  Seitenmoränen  sind  zu  Ufermoränen  geworden,  die  Mittelmoränen  —  deren 
sind  es  bloß  zwei  —  empfangen  nur  wenig  Material,  weil  die  großen  Seitentäler,  von  denen 
eines  bei  einer  durchschnittlichen  Breite  von  1  Werst  eine  ungefähre  Länge  von  10  Werst 
hat,  zwar  von  großartigen  Bergketten  umwallt  sind,  deren  prachtvolle  Firn-  und  EishQllen 
jedoch  nur  selten  eine  felsige  Lücke  zeigen.  Im  vorderen  Teile  der  seitlichen  Moränen 
überwiegen  Granite  und  Kalke  im  allgemeinen  die  chloritischen  Schiefer  und  Tonschiefer; 
doch  findet  sich  Kalk  überhaupt  nur  in  der  linken  Ufermoräne,  weü  dort  ein  Ausstreichen 
der  aus  NO  heranstreichenden  Kalke  stattfindet,   die  den  rechten  Uferwall  nicht  mehr  er- 
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reichen.  Die  Mittelmorftnen  bestehen  zunächst  fast  nur  aus  Ghraniten  verschiedener  Art, 
auch  P^matit,  Ghranitporphyr,  Syenit  mit  etwas  Tonschiefem;  je  mehr  man  sich  jedoch  dem 
(Dberlaof  des  Gletschers  nähert,  desto  mehr  werden  sie  von  letzeren,  dann  stark  veränderten 
Kalken,  Schiefem  imd  weißen  Marmor^i,  sowie  Fragmenten  von  Diabas  und  diabasischen 
Schi^em  verdräugt  Dies  läfit  darauf  schließen,  daß  die  innerste  ümwallung  nur  aus  dieser 
Gesteinsserie  besteht  Die  dichte  Fimbedeckung  verhindert  dort  jedoch  jeglichen  Einblick  in 
die  Lagerungsverhältnisse.  Am  rechten  Ufer,  wo  allenfalls  noch  hier  und  da  schneefreies 
(behänge  vorkommt,  ist  es  stets  aus  einem  Chaos  von  Blöcken  gebildet. 

Leider  begünstigte  auch  im  Sary-dschaß-Tal  die  Witterung  imsere  Arbeiten  nur  wenig, 
^enn  sie  auch  nicht  so  sehr  unbeständig  als  im  Bayumkoltal  war.  Von  einem  Biwak 
etwa  15  Werst  am  Gletsdier  aufwärts,  auf  der  rechten  üfermoräne  (ca  3900  m)  erstiegen 
Herr  P&um  und  ich  mit  dem  Tiroler  Kostner  einen  über  d«n  Lagerplatz  sich  erhebenden, 
pyramidenförmigen  Fimgipfel  (ca  4800  m).  Von  seinem  Scheitel  aus  erschloß  sich  uns  die 
^^aoze  imposante  Pracht  des  gewaltigen  Eisfeldes  und  seiner  gipfelreichen,  völlig  in  Firn 
und  Eis  gehüllten  Ketten,  hinter  welchen  die  noch  darüber  hinaufreichenden  wundervollen 
Berge  des  Musdiketow-  und  auch  einige  des  Inyltschekgletschers  sichtbar  wurden,  ein  Stück 
Hochgebirge,  dessen  Gleichen  nur  an  wenigen  Punkten  der  Erde  dem  menschlichen  Auge 
sich  bieten  dürfte.  Die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  erblickte  man  im  SSO  weit  hinter 
einer  breiten  Fimkuppe  und  umgeben  von  mehreren  sich  schneidenden  Rücken,  so  daß  wohl 
jetzt  zur  Genüge  erwiesen  war,  daß  der  Khan-Tengri  in  keiner  Yerbindung  mit  dem 
Semenowgletscher  stehe,  ohne  daß  man  jedoch,  bei  dem  Mangel  an  jeglicher  verlässiger 
topographischer  Unterlage,  zu  sagen  vermochte,  aus  welchem  Tale  er  aufrage.  Der  Aur- 
blick  von  unserem  Gipfel  nach  N  bot  besondere  Belehrung  über  die  Gliederang  des  zwischen 
den  Tälern  Baynmkol,  Karakol  und  Kapkak  sich  erstreckenden  Gebirgskomplexes  und  den 
Verlauf  der  ihn  zerteilenden  Hochtäler,  eine  willkommene  Ergänzung  der  von  den  Höhen 
des  Bayumkoltals  gemachten  Beobachtungen.  Mit  knapper  Not  konnte  alles  durch  photo- 
graphische Aufnahmen  festgehalten  werden,  als  ein  hereinbrechender  Schneesturm  den  Be- 
obachtungen ein  Ende  machte. 

Fest  entschlossen,  das  Rätsel  der  Lage  des  Khan-Tengri  zu  lösen,  faßten  wir  schon 
für  den  folgenden  Tag  die  Ersteigung  des  höchsten  Gipfels  in  der  B^renzung  des  Seme- 
nowgletschers  ins  Auge.  Es  ist  dies  eine  prachtvolle,  von  wilden  Gletscherbrüchen  lun- 
j?ebene,  breite  Fimkuppe,  die  etwa  25  Werst  vom  Zungenende  des  Gletschers  in  seiner 
nordöstlichen  Umwallung  aufn^;  ihre  Scheitelhöhe  übersteigt  6000  m  um  einige  100  m. 
Ich  benenne  diesen  wundervollen  Berg,  da  er  das  ganze  Bassin  des  Semenowgletschers 
beherrscht  »Pik  Semenow«,  zur  ewigen  Erinnerung  an  die  großen  Verdienste  des  aktiven 
Präsidenten  der  Kais.  Euss.  Geographischen  Gesellschaft  um  die  Erforschung  des  Tian- 
Schan. 

Wir  verließen  unser  Hochlager  kurz  nach  Mittemacht.  Nur  mit  Schwierigkeit  ver- 
mochten wir  uns  am  rechten  Ufer  in  der  Nacht  einen  Weg  durch  das  Randspaltensystem 
zu  bahnen,  das  wegen  der  scharfen  Umbiegung  des  Tales  nach  NO  dort  sdir  kompliziert 
ist  Ich  hatte  das  Mißgeschick,  dabei  in  eine  Spalte  einzubrechen  und  mir  den  linken  Fuß 
derart  zu  Inneren,  daß  ich,  wenn  ich  auch  für  diesen  Tag,  ungeachtet  einiger  Behinderung 
nodi  marschfihig  blieb,  doch  für  die  folgende  Zeit  genötigt  wurde,  mir  Schonung  aufzu- 
erlegen und  von  der  Teilnahme  an  anstrengenden  Bergtouren  ausgeschaltet  blieb.  Nach  einem 
scharfen  Marsche  von  ziemlich  12  Werst  über  hartgefromem  Firn,  langten  wir  am  Fuße 
der  letzten  Staffel  an,  über  welche  man  Zutritt  zum  höchsten  Fimbassin  gewinnt;  von  hier 
sind  es  noch  ungefiüir  5  Werst  bis  zum  »Semenowpaß«,  dem  extremsten  Punkte.  Yon 
dieser  Fimstaffel  aus  stiegen  wir  über  stark  zerklüftetes,  steiles  Fimgehänge  in  annähemder 
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OstrichtiiDg  empor  und  machten  bei  der  wegen  der  frühen  Morgenstande  (5  Uhr)  günstige 
Beschaffenheit  des  Firns  gute  Fortschritte.  Wir  gewannen  rasch  eine  bedeutende  Höhe. 
so  daß  uns  die  feste  Hoffnung  beseelte,  den  Scheitel  des  Riesenbergs  erklimmen  und  von 
ihm  aus  endlich  Sicherheit  über  die  Stellung  des  Ehan-Tengri  und  über  die  Verzweigung 
der  höchsten  Kämme  erlangen  zu  können.  Diese  Hoffnung  trieb  uns  rasch  vorwSrtB.  Als 
wir  jedoch  in  immer  höhere  Regionen  gelangten,  etwa  dem  Niveau  von  5000m  genähert 
schwand  allmählich  der  harte  Fimboden  unter  den  FüBen;  die  Bodendecke  bildete  jetzt 
Schnee,  der  mehr  und  mehr  pulverige  Beschaffenheit  annahm. 

Auf  eine  Ursache  dieser  Erscheinung  habe  ich  schon  (S.  11)  hingewiesen.  Der  auf 
den  extremen  Höhen  des  Tian-Schan  ziun  Niederschlag  gelangende  Schnee  besitzt  eigen- 
tümliche EristaUisationsform  imd  ist  pulverig  trocken.  Die  Luftschichten  dieser  Höhen  sind 
ungemein  arm  an  Feuchtigkeit,  bewirken  aber  in  so  geartetem  Schnee  keine  nennenswert*:- 
Verdunstung.  Auch  imter  dem  Einfluß  der  Insolation  kommt  es  bei  beständiger  Bewegung  der 
oberen  Luftschichten  und  ihrer  niedrigen  Temperatur  auf  diesen  Höhen  zu  keinem  Auftauen 
der  Oberflächenschicht  bei  Tage  und  demgemäß  auch  zu  keinem  Gefrieren  in  Form  einer 
Kruste  bei  Nacht.  Höchstens  finden  solche  Vorgänge,  wenn  auch  nur  in  schwachem  Mafie. 
an  den  gegen  S  und  W  gerichteten  Gehängen  statt,  an  den  Nord-  und  Osthängen  in  der 
Regel  nicht.  Dort  machen  im  Gegenteil  die  starken  Nachtfröste  den  Schnee  nur  noch 
trockner;  dies  verhindert  ein  Zusammenballen  \md  man  tritt  metertief  in  das  Schneemehl 
ein.  Liegt  der  pulverige  Schnee  aber  einer  Schicht  alten  Schnees  auf,  die  durch  die  er- 
wähnten Prozesse  an  einzelnen,  günstige  Bedingungen  hierfür  bietenden  Stellen  eine  eisige? 
Oberfläche  angenommen  hat,  oder  durch  den  Druck  der  über  ihr  lagernden  Schichten  all- 
mählich gefestigt  wurde,  dann  ist  die  Gefahr  .groß,  daß  die  lockere  obere  Schicht  vom 
steilen  Gehänge,  wenn  man  sie  betritt,  sich  loslöst  und  mit  den  auf  ihr  sich  gerade  be- 
findlichen Menschen  zui-  Tiefe  gleitet;  sdion  nach  wenigen  Tagen  sollte  sich  dies  bewahr- 
heiten. Für  uns  lag  während  dieses  Aufstiegs  diese  Gefahr  so  nahe  nicht;  allein  wir  sanken 
bei  jedem  Schritte  bis  zum  Oberkörper  ein  und  konnten  keine  festen  Stufen  mehr  austreten. 
Alle  Versuche,  durch  Wechsel  der  Anstiegsrichtung  in  eine  Zone  besser  tragenden  Schnees 
zu  gelangen,  schlugen  fehl.  Um  jedem  bei  so  anstrengender  Arbeit  etwas  Zeit  zur  Ei- 
holung  zu  geben,  wurde  mit  dem  Vortreten  alle  zehn  Minuten  gewechselt,  allein  die 
Kräfte  der  drei  Bergsteiger  erlahmten  dennoch  allmählich  und  ungeachtet  heroischer  An- 
strengungen machten  wir  keine  nennenswerten  Fortschritte  mehr.  Über  1000  m  absoluter 
Höhe  wären  noch  zu  überwinden  gewesen,  wenn  man  den  Neigungswinkel  des  Gehänges  und 
die  Krümmungen  der  Wegrichtung  berücksichtigt,  eine  Bahn  von  mehr  als  1500  m.  Selbst 
falls  unsere  Kräfte  hierzu  ausgereicht  hätten  —  in  den  obersten,  stark  verdünnten  Luft- 
schichten bei  solchem  Schnee  undenkbar  —  wäre  es  bis  zur  Erreichung  des  Gipfels  Abend 
geworden.  Und  wie  leicht  konnte  die  Witterung  umschlagen,  so  daß  wir,  oben  angelangt, 
doch  nichts  mehr  hätten  beobachten  können  I  Das  Unternehmen  mußte  daher  als  hoffnungs- 
los abgebrochen  werden.  Ganz  nutzlos  war  es  nicht:  der  Ausblick  von  der  gewoimenen 
Höhe  bot  mancherlei  neue  Belehrung. 

Der  Zustcmd  meines  Fußes  nötigte  mich  zm'  Umkehr  ins  Hauptlager.  An  meine  Stelle 
trat  Hen:  Keidel  und  einer  der  Narynkoler  Kosaken  wurde  hierzu  befohlen,  lun  den  großen 
photographischen  Apparat  zu  tragen.  Die  Gesellschaft  erstieg  nun  zunächst  zum  Zwecke 
photographischer  Aufnahmen  \md  um  Orientierung  für  die  ferneren  Unternehmungen  zu 
gewinnen  einen  4600  m  hohen  Gipfel  am  Südrand  des  Semenowgletschers.  Von  dort  aus 
wählte  Herr  Pfann  als  nächstes  Ziel  einen  Berg  aus,  der  am  Südrand  des  benachbarten, 
parallel  mit  dem  Semenowgletscher  ziehenden  Muschketowgletschers  sich  erhebt,  in  der 
—  erst  ein  Jahr  später  als  richtig  erwiesenen  —  Annahme,  daß  von  seinem  Scheitel  aus  un- 
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bedingt  Einblick  in  das  Tal  gewonnen  werden  müsse,  aus  welchem  man  die  Pyramide  des 
Khan-Tengri  stets  aufragen  sah.  Da  die  Flanke  des  Berges,  über  welche  der  Anstieg 
führen  sollte,  nicht  sehr  steil,  überdies  der  Westseite  zugekehrt  ist,  waren  alle  Voraus- 
setzungen für  ein  erfolgreiches  Unternehmen  vorhanden. 

Die  vierköpfige  Gesellschaft  verließ  um  Mittemacht  ein  am  linken  Ufer  des  Semenow- 
gletschers,  bei  der  Einmündung  eines  breiten,  flachen  Nebengletschers  gelegenes  Biwak 
(4100  m),  durchschritt  das  Tal  des  Nebengletschers  seiner  etwa  8  Werst  betragenden  Länge 
nach  und  erreichte  noch  in  der  Nacht  den  Fuß  eines  breiten,  niederen,  von  stumpfen  Firn- 
kuppen  gekrönten  Kückens,  welcher  den  obersten  Teil  des  Muschketowgletschers  (später 
mehr  hiervon)  vom  Semenowbassin  trennt.  Eine  tiefe  Depression  (ca  4400  m)  in  diesem 
Walle,  die  ich  zu  Ehren  des  unvergeßlichen  (Jelehrten  »Muschketowpaß«  benenne,  wurde 
überstiegen.  Da  die  Sohle  des  Muschketowgletschers  dort  ungefflhr  150  m  höher,  als  die 
des  Semenowgletschers  liegt,  verlor  man  nur  wenig  an  Höhe,  um  sie  im  Abstieg  zu  er- 
reichen; sie  wurde  ihrer  dort  ca  2^  Werst  betragenden  Breite  nach  gequert,  so  daß  man 
bei  Tagesanbruch  am  anderen  Ufer  den  Fuß  des  zu  ersteigenden  gänzlich  überfimten  Berges 
erreidite,  dessen  Scheitelhöhe  unge&hr  5300  m  mißt  Über  einen  nach  W  ausgreifenden 
Fimrücken  erreichte  man  die  Schulter  des  Berges  imd  begann  den  Aufstieg  an  der  West* 
flanke  des  eigentlichen  Gipfelbaues.  AUes  ging  gut;  der  Schnee  hielt  fest  unter  den  Füßen 
der  Wanderer,  welche  gemeinschaftlich  durch  ein  starkes  Bergseil  verbunden  waren.  Gegen 
11  Uhr  vormittags  befand  sich  die  Gesellschaft  nur  mehr  100 — 120  m  imter  der  Scheitel- 
höhe des  Berges.  Da  vernahm  man  plötzlich  ein  Krachen;  die  einer  gefestigten  Schnee- 
schicfat  nur  locker  aufliegende  obere  Schneedecke  hatte  sich  gespalten;  sie  wich  und  glitt 
mitsamt  den  vier  Bergsteigern  zur  Tiefe.  Alle  schienen  verloren,  sds  glücklicherweise  eine 
etwa  200  m  tiefer,  aus  dem  (behänge  heraustretende  kleine  Fimstufe  den  weiteren  Lauf 
hemmte.  Sämtliche  vier  Personen  konnten  sich  unbeschädigt  aus  den  Schneemassen  heraus- 
arbeiten und  nichts  war  zu  beklagen,  als  der  Yerlust  einiger  Hüte  und  Eisäxte,  die  nicht 
mehr  gefunden  werden  konnten.  Der  Eosak  war  gelähmt  vor  Schreck,  seiner  Sinne  nicht 
mehr  mächtig.  Die  anderen  drei  waren  untröstlich  über  das  Fehlschlagen  des  Unternehmens, 
das  nach  Herrn  Pfanns  Überzeugimg  zur  Entdeckung  der  Lage  des  Khan-Tengri  geführt 
hätte.  Erst  ein  Jahr  später  stellte  es  sich  heraus,  daß  er  Becht  hatte.  So  nahe  am  er- 
sehnten Ziele  mußte  man  Schiffbruch  erleiden. 

Für  mich  ergab  sich  nun  aus  allen  bisherigen  Erfahrungen  die  Lehre,  daß  in  den 
Hochregionen  des  Tian-Schan  der  Schnee  nur  imter  ganz  ausnahmsweise  günstigen  Be* 
dingungen  vielleicht  jene  Konsistenz  gewinnen  kann,  welche  die  Ersteigung  von  über 
5000  m  hinaufragenden  Gipfeln  ermöglicht,  wenn  nicht  etwa  der  Aufsti^  auf  Felsterrain 
durchgeführt  zu  werden  vermag.  Allein  die  hohen  Felskämme  sind  meistens  ungemein 
steil  und,  wie  durch  weitere  Erfahrungen  erwiesen  wurde,  infolge  des  Einflusses  außer- 
ordentlich großer  thermaler  Gegensätze  so  stark  verwittert,  daß  ihrer  Erklettemng  sich 
häufig  unüberwindliche  Hindemisse  entgegen  stellen.  Aufstiegsrichtungen  durch  felsige 
Riraien  müssen  wegen  der  großen  Ge&dir  des  Steinfalls  vermieden  werden.  Somit  bieten 
nur  sehr  wenige  der  hohen  Tian-Schan-Gipfel  dem  Alpinisten  Aussicht  auf  Erfolg.  Dies 
beherzigend  sah  ich  im  weiteren  Verlauf  der  Expedition  von  schwierigen  alpinen  Unter- 
nehmungen ganz  ab  und  bestieg  fortan  nur  solche  Berge,  die  ihrer  Lage  nach  als  vorzüg- 
liche Aussichtswarten  für  den  Einblick  in  den  Bau  des  Gebirges  gelten  konnten  und  deren 
Ersteigung  für  geübte  Alpinisten  nicht  mit  Gefedir  verbunden  schien.  Lizwlschen  war 
wieder  eine  Periode  ungünstiger  Witterung  hereingebrochen:  tägliche  Schneefälle  behinderten 
alle  Tätigkeit,  was  mich  veranlaßte,  den  Semenowgletscher  zu  verlassen,  dessen  genaue 
Vermessung  durch  Triangulation  erst  im  folgenden  Jahre  von  uns  durchgeführt  wurde.    Da 
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es  sich  herausgestellt  hatte,  daß  der  Khan-Tengri  auch  nicht  im  Bassin  des  Muschketow- 
gletschers  steht,  beschloß  ich,  sogleich  in  das  nächste  große  Paralleltal,  in  das  Inyltschektai, 
einzudringen  und  ihn  dort  zu  suchen. 


In  das  Inyltschektal  und  weiter  südlich. 

Wir  wanderten  et>\'a  35  Werst  im  Sarj'-dschaß-Tal  abwärts.  Es  verliert  schon  bald 
landscliaftlich  an  Interesse.  Die  rechte  üferkette  zeigt,  aus  den  schon  hervorgehobenen 
Ursachen,  stumpfe  Kämme,  von  nur  wenigen,  hochgelegenen  Taleinschnitten  durchbrochen, 
keine  Gletscher.  Das  linke  Ufer  bewahrt  noch  einige  Zeit  Hochgebiigscharakter;  es  wird 
durch  gletscherbei^nde  Quertäler  in  Schollen  zerlegt.  Diese  aus  den  Lücken  vorbrechen- 
den schuttfreien  Gletscher  und  der  blinkende  Firn  der  sie  umragenden  Gipfel  bilden  einen 
schönen  Gegensatz  zu  dem  tiefen  Grün  des  mit  Alpenmatten  bedeckten  Talbodens  und  Ge- 
hänges. Das  bedeutendste  dieser  Quertäler  ist  das  Adür-tör-Tal,  das  oberhalb  seiner  Mün- 
dung gleich  energisch  nach  0  sich  wendend,  annähernd  parallel  dem  Semenowgletschertal 
zieht  und  diesem  an  lÄnge,  Breite  und  Gletscherreichtiun  fast  ebenbürtig  ist,  an  Höhe  und 
Pracht  seiner  Berge  es  sogar  übertrifft;  seinen  Oberlauf  füllt  ein  Gletscher,  den  Ignatiew 
»Muschketowgletscher«  benannte  (hiervon  später  mehr). 

Die  weiten,  grünen  G<5filde  des  Sary-dschaß  —  durchschnittliche  Talbreite  1^  Werst, 
jedoch  Erweiterungen  bis  zu  3  Werst  —  mit  dem  Cliarakter  der  bäum-  und  strauchlosen 
Hochsteppe,  tragen  sanfte,  genmdete  Formen  zur  Schau,  Folge  der  die  Talwände  umhüllen- 
den alten  Moränenablagerungen;  solche  Wälle  (Ufermoränen)  begleiten  links,  gut  erhalten 
in  zwei  Stufen,  streckenweise  den  Oberlauf  des  Tales;  am  rechten  Ufer  findet  man  sogar 
auf  den  plateauförmigen  Eänunen  der  Umrandung  noch  Moränenschutt  imd  erratische  Blöcke, 
und  bemerkte  an  beiden  Ufern  häufig  Gletscherschliffe  hoch  an  den  Felswänden.  Den  Tal- 
boden füllt  alte  Grundmoräne;  simipfige  Wiesen  mit  kleinen  Seen,  den  Relikten  der  die 
beckenförmigen  Weitungen  ehemals  füllenden,  durch  Endmoränen  abgedänmit  gewesenen 
großen  Seen.  Die  Entstehung  von  einigen  dieser  Weitimgen  durch  seitliche  Erosion  des 
Flusses  läßt  sich  erkennen;  eine  andere,  oberhalb  des  Adür-tör-Tals,  ist  einer  Art  Schamnir 
zu  verdanken,  einem  Auseinandertreten  der  Ketten,  infolge  plötzlicher  Änderung  der 
Streichrichtung;  die  Erscheinung  dürfte  im  Zusammenhang  mit  den  schon  erwähnten  (S.  lö). 
in  den  Seitentälern  beobachteten  Verwerfungen  und  Brüchen  stehen.  Bei  der  Ober  1  Werst 
breiten  Mündung  des  Adür-tör-Tals  sinken  der  Granit  und  die  ihn  in  großer  Mächtigkeit 
b^leitenden  Phyllite  ab.  Die  Kalke  der  linken  Uferkette  des  Adür-tör-Tals  streidien 
heraus  imd  bilden  fernerhin  im  Sary-dschaß  die  südliche  Umwallnng  in  schon  bald  ab- 
flachenden Rücken,  hinter  welchen  das  prächtig  vergletscherte  Hochgebiiige  des  Knlu-Tau 
mit  einem  kapartig  herausspringenden,  überaus  kühn  geformten  Berge  auftaucht.  Die  Schiefer 
und  Marmore,  am  rechten  Ufer  in  Schollen  vorhanden,  fehlen  am  linken. 

Aus  einer  breiten  Lücke  des  niederen  Kalkzugs  am  linken  Ufer  fließt  ca  10  Werst 
imterhalb  der  Adür-tör-Mündung  dem  Sary-dschaß  der  wasserreiche  Tüs-aschu-Bach  zu. 
der  ein  vielverzweigtes  Talgebiet  entwässei-t;  in  den  Karten  ist  es  nicht  berücksichtigt 
Diese  Talgruppe  liegt  in  einem  nach  NW  abdachenden  Gebirgskomplex ,  eingeschlossen 
zwischen  der  das  linke  Ufer  des  Adür-tör-Tals  bildenden  hohen  Kette,  die  nach  NAV 
streicht  und  der  nach  SW  streichenden,  das  rechte  Ufer  des  Inyltschektals  bildenden  Kette. 
In  dem  flachen  Winkel,   der  durch  das  kräftige  Auseinandertreten  der  beiden  Ketten  ent- 
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sieht,  liegt  plateaufOrmig  ein  ausgedehntes,  sanft  geneigtes  Fimgebiet,  in  den  beiden  diver- 
gierenden Ketten  zu  flach  zeltfönnigen  Fimgipfeln  anschwellend.     Aus  den  Lücken  dieser 
einen  weiten  Kranz  bildenden  £r-hebungen  ziehen  flache,  muldenförmige,  mit  Firn  gefüllte 
Talfurchen  herab,   in  radialem  Verlauf  die  ganz  allmfihlich  gegen  das  Sary-dschaß-Tal  ab- 
dachende,  breite  Landscholle  zerlegend.     Durch  einen  hohen,   von   der  Erosion  verschont 
gebliebenen  Plateaurücken   (Tur)  wird  das  ganze  Talsystem  in   zwei  Gruppen  gegliedert; 
das  der  Kusgun-ja-Täler,   von  denen  später  die  Bede  sein  wird,   imd   das  der  Tüs-aschu- 
Täler.    Kongul-dschol,  Atschik-tasch,  Mai-bulak,   Tüs-aschu  I  imd  n  sind  die  Namen  der 
hauptsächlichen,  radial  zusammenfließenden  und  in  einem  gleichfalls  Tüs-aschu  genannten 
Hauptbach   sich    vereinenden  Quelltäler  (Tüs-aschu    bedeutet  Yerzweigung   eines    flachen 
Ortes).     Die  in   den  weiten  flachen  Hochmulden  der  Quelltäler  liegenden  Fimfelder  sind 
jetzt  durch  Bippen  beträchtlicher  Mengen  Moränenschutts  voneinander  getrennt;   nur  zwei 
von  ihnen  zeigen  noch  ansehnliche  Gletscherzungen,  die  jedoch  auch  schon  bald  auf  Qrund- 
moränenschutt  flach  auslaufen.     Der  ganzen  Anordnung  nach  fällt  es  sofort  in  die  Augen, 
daß  alles,  was  hier  von  jetzt  isolierten  Fimf eidern  vorhanden,  nur  die  Beste  einer   einst 
zusammenhängenden,   sehr  ausgedehnten  Fimdecke   sind.     Ein   großer  Gletscher  hat  sich 
ehedem  aus  diesen  Fimmassen  entwickelt,  die  tiefer  gelegenen  Teile  des  Landstrichs  über- 
flutet und  sich  mit  dem  früheren   gewaltigen  Sary-dschaß-Gletscher  vereint     Das  ganze 
weite  Tüs-aschu-Gtebiet,   das  zu  den  bevorzugten  Weideplätzen  der  Ejigisen  gehört,   stellt 
eine  großartige  Moränenlandschaft  dar,   wie  man  sie  typischer  selten   irgendwo   zu  sehen 
bekommt;  auch  die  Felswände  sind  hoch  hinauf  vom  Eise  abgeschliffen.    Ich  konnte  später 
von  hochgelegenen   Standpunkten  aus   feststellen,   daß   der  große  Gletscher,   dem  sie   zu 
danken  ist,  aus  der  Yereinigimg  der  Eismassen  der  südlichen  Bandkette  des  Muschketow* 
gletschers  und  der  nördlichen  Uferkette  des  Inyltschekgletschers  sich  gebildet  hatte.    In  der 
trogförmigen  Senkung  des  Tüs-aschu-Gebiets   sind   die  Gebirge  in  Moränenschutt  —  jetzt 
mit  sumpfigen  Alpenwiesen  bedeckt  —  förmlich  begraben,  so  daß  nur  an  wenigen  Stellen 
(las  Gestein  zutage  tritt:  Kalk,  in  enge,  nach  N  verlaufende  Falten  gelegt,  Granit,  phylliüsche 
Schiefer. 

Da  die  nördliche  Uferkette  des  Inyltschektals  gerade  hier  eine  starke  Absenkung  er- 
leidet, während  die  südliche  in  der  gleichen  Meridianlinie  zu  einer  ihrer  gewaltigsten  Ei- 
hebungen  anschwillt,  einem  der  imposantesten  Berge  des  gesamten  Tian-Schan,  so  erhält 
man,  wenn  man  im  unteren  Boden  des  Tüs-aschu-Tals  und  nach  S  gewendet  die  breite, 
sanft  anstdgende  Talmulde  hinaufsieht,  den  täuschenden  Eindruck,  das  langgestreckte  Fim- 
feld  am  Talschluß  —  da  sich  sein  oberer  Band  auf  diese  projiziert  —  ziehe  direkt  zu 
den  wilden  Eisabsturzwänden  des  ungeheuren  Inyltschekgipfels  hin.  Was  dazwischen  liogt, 
bleibt  dem  Auge  des  Beschauers  verborgen.  Offenbar  hat  dieser  Eindruck  auch  Professor 
Eiassnow  getäuscht,  als  er,  noch  dazu  bei  schlechtem  Wetter,  ein  Stück  weit  in  das  von 
ihm  Tesnük-Basü  genannte  Tüs-aschu-Tal  eindrang.  Er  schreibt  (Sapiski  K.  B.  G.  G.  Tom 
XIX,  1888,  S.  89):  »Der  dritte  Gletscher,  der  von  Ignatiew  gar  nicht  erwähnt  wird  und 
der  sdbst  in  seiner  Karte  fehlt,  ist  der  am  Fuße  des  Tesnük-Basü,  des  nach  dem  Khan- 
Tengri  höchsten  Pikes,  gelegene  Gletscher  gleichen  Namens.  Dieser  Gletscher  tritt  mit 
seinen  Fimfeldem  mit  denen  der  Inyltschek-Gletschergiiippe  augenscheinlich  zusammen.  Das 
Tal  des  Flusses  Tesnük-Basü,  des  zweiten  linken  Zuflusses  des  Sary-dschaß,  verfolgte  ich 
bis  zu  den  Endmoränen  dieses  Gletschers,  der  augenscheinlich  dem  Muschketowgletscher 
mir  wenig  nachstand.  Zu  meinem  Bedauern  wurde  ich  durch  das  Unwetter  verhindert  usw.« 
In  dem  Scheidewall  zwischen  Tüs-aschu  und  Inyltschek  ist  ein  vergletscherter  Paß 
(ca  4050  m)  eingetieft,  den  ich  als  den  kürzesten  Zugang  zum  Inyltschektal  mit  der  Kara- 
wane überschritt,  nicht  ohne  Schwierigkeit.    Ich  nenne  ihn  »Tüs-aschu-Paß«.    Man  bewegt 
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sich  beim  Aufstieg  zum  Passe  zwischen  ostnordöstlich  streichenden  Kalken  und  Ealkschiefero, 
die  in  der  Nähe  des  Passes  nach  N  überschobene  Falten  bilden,  an  deren  Rand  Granit  sich 
erhebt.  Infolge  der  engen  Bei-ührung  mit  dem  Granit  ist  von  dem  großen  Fossiü^ireichtam 
dieser  karbonischen  Kalke  nur  sehr  wenig  erhalten;  immerhin  gelang  es  bei  später  wieder- 
holter Überschreitung  des  Passes  einiges  Bestinmibares  zu  sammeln.  Auf  der  SQdseite  des 
Passes  sind  die  Kalke  rot  gebrannt,  gefrittet  und  stark  zerrüttet;  Konglomerate  und  Beibungs- 
breccien  finden  sich  vor,  den  Durchbruch  von  Eruptivgesteinen  verkündend,  deren  Aus- 
bruchsstelle ich  erst  später  auf  der  Nordostseite  des  Passes,  im  nahen  Kusgun-ja-Tal  auffeind. 

Als  Umrandung  des  torartigen  Pafieinsohnitts  ragen  hunderte  obeliskförmiger  Kalk- 
klippen empor,  in  welche  das  wunderliche  Spiel  der  Erosion  diese  Massen  zerlegt  hat 
Wendet  man  sich  aus  dieser  eigenartigen  Umgebung  nach  S  imd  0,  erblickt  man  ca  1000  m 
tiefer  den  geröllbedeckten  Boden  der  breiten  Furche  des  Inyltschektals,  umwsdlt  von  viel- 
gipfeligen,  übeifimten  Hochgebirgen,  dei-en  Kammlinie  im  Mittel  2500  m  über  der  Sohle 
liegt,  und  sieht  ein  mn  eine  Stufe  höher  liegendes,  außerordentlich  ausgedehntes  Eisfeld  in 
gleicher  Umwallung  weit  gegen  0  ziehen.  Mag  das  Auge  des  Beschauers  auch  durch  den 
Anblick  der  höchsten  Anschwellungen  unserer  Erdoberfläche,  wie  Himalaja,  Karakorum  usw. 
an  gewaltige  Verhältnisse  gewöhnt  sein,  so  wird  die  erste  Erscheinung  der  ungemein  steil 
abfallenden  südlichen  Eandkette  des  Inyltschektals  dennoch  den  Eindruck  des  Erstaunens 
und  der  Bewunderung  hervorrufen.  Die  großartigste  Erhebung  des  Tian-Schan  entfaltet 
sich  hier:  eine  Eiesenkette  der  schroffsten  und  wildesten  Fimgipfel  in  den  mannigfaltigsten 
Formen,  welche  gipfelbildende  Kräfte  je  ausgemeißelt  haben,  sieht  man  in  einer  Länge 
von  ca  75  Werst  sich  nach  0  dehnen,  eines  der  großartigsten  Hochgebirgsbilder  der  Erde, 
In  dieser  stolzen  Phalanx  ist  ein  gegenüber  dem  Passe  sich  erhebender  Berg,  derselbe,  den 
man,  wie  früher  erwähnt,  auch  aus  dem  Tüs-aschu-Tal  schon  zum  Teil  sehen  kann,  der  herr- 
lichste. Es  ist  schwer,  sich'  eine  zutreffende  Vorstellimg  von  dem  weit  ausgreifenden,  ge- 
waltigen Bau  dieses  Berges,  von  der  Wildheit  seiner  vielfach  gebrochenen  Kämme,  der 
Pracht  seiner  mit  tausendfältigen  Brüchen  geschmückten,  mannigfach  gßgliedert  herab- 
hängenden Gletscher  zu  machen.  Ich  stehe  nicht  an,  diesen  etwa  6500  m  hohen,  wunder- 
vollen Berg  als  den  schönsten  im  Tian-Schan  zu  bezeichnen,  für  den  ein  geeigneter  Name 
gefunden  werden  sollte.  Erst  in  der  mittleren  Kanmihöhe  (5500  m)  dieser  ostnordösüich 
streichenden  Kette  imd  nicht,  wie  man  bisher  annahm,  in  der  Südkette  des  Semenow- 
gletschers  erreicht  der  zentrale  Tian-Schan  seine  höchste  Kammanschwellung.  Von  hier 
aus  findet  (siehe  S.  15)  nach  S  hin  allmähliche  Abdachung  statt.  Die  höchste  Erhebung  des 
Tian-Schan  jedoch,  den  Khan-Tengri,  erblickte  ich  wider  Erwarten  auch  in  dieser  Kette 
nicht  und  die  Frage,  wo  seine  Basis  li^e,  wurde  immer  rätselhafter. 

Der  Inyltschekgletscher  macht  vom  Passe  gesehen  schon  gewaltigen  Eindruck,  wiewohl 
sein  unterer  Teil,  auf  viele  Werst  weit  gänzlich  mit  Schutt  bedeckt,  keinem  Eisfeld  gleicht 
und  obgleich  wegen  der  Achsenkrümmung  des  Tales  sein  Verlauf  nicht  ganz  überblickt 
werden  kann.  Dennoch  fiel  uns  allen  sofort  auf,  daß  die  Schätzung  Ignatiews  (12  Werst 
Länge)  um  vieles  hinter  der  Wirklichkeit  zurück  bleibt.  Freilich  die  ganze  ungeheure  Aas- 
dehnung des  Eisstroms  klärten  erst  die  Forschungen  des  folgenden  Jahres  auf.  Die  Sohle 
des  Tales  hat  äußerst  geringes  Gefälle  und  ist  in  seinem  ganzen  Oberlauf  ein  durchschnitt- 
lich 1^  Werst  breiter,  durch  Aufschüttung  gänzlich  eingeebneter,  wüster  Geröllboden,  in 
welchem  der  mächtige  Strom  sich  vielfach  unregelmäßig  verzweigtj  ungeachtet  dieser  Teilung 
ist  seine  Überschreitung  schwierig,  da  auch  die  einzelnen  Arme  noch  tiefe  Betten  von  an- 
sehnlicher Breite  besitzen,  wasserreich  und  reißend  sind;  wo  sich  diese  Fluten,  wie  auf 
einzelnen  Strecken  des  Mittellaufs  zu  einem  Arme  vereinen,  ist  die  Überschreitung  nur  in 
den  frühen  Morgenstunden  möglicL    Da  ich  das  Tal  im  folgenden  Jahre  von  seiner  Mün- 
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düng  in  den  Sary-dschafi  aufwärts  bis  zum  Tüs-aschu-Paß  durchwanderte  und  über  die 
dabei  gemachten  Wahrnehmungen  im  späteren  Teile  dieses  Berichts  mich  äu£em  werde, 
so  beschränke  ich  mich  für  jetzt  darauf,  wenige  der  physischen  Züge  des  Oberläufe  hervor- 
zuheben. 

Beckenartige  Weitungen  bis  zu  3  Werst  Breite  kommen  auch  hier  vor;  eine  solche, 
etwa  20  Werst  vom  Gletscherzungenende  abwärts,  wird  durch  eine  niedere  Oruppe  von 
Kalkschieferklippen  abgeschlossen,  einer  Barre,  die  auf  eine  Länge  von  1^  Werst  sich  quer 
über  die  hier  ca  2^  Werst  breite  Talsohle  legt,  so  daß  den  Gewässern  des  Flusses  nur 
eine  Öffnung  von  ca  150  m  zum  Durchgang  bleibt  Auf  den  außerordentlich  zerstörten 
imd  zersetzten  Klippen  dieser  alten  Barre  liegen  noch  Reste  der  alten  Grundmoräne.  Die 
alten  Moränenablagerungen  erreichen  überhaupt  auch  in  diesem  Tale  eine  außerordentliche 
Ausbreitung.  Beim  Abstieg  vom  Tüs-aschu-Paß  stößt  man  auf  sie  schon  etwa  300  m  unter 
der  Paßhöhe,  also  6 — 700  m  über  der  Talsohle  imd  in  gleichem  Verhältnis  im  Laufe 
des  Tales  abwärts.  Dementsprechend  li^en  auch  die  Mündungen  fast  sämtlicher  Quertäler, 
deren  es  übrigens  im  ganzen  Mittel-  und  unterlauf  dieses  langgedehnten  Tales  nur  ganz 
wenige  gibt,  sehr  hoch  über  der  heutigen  Talsohle.  Nach  dem  Rückzug  der  Seitengletscher 
in  der  Postglazialzeit  hat  offenbar  die  Erosion  dort,  infolge  des  sich  rasch  ändernden  Klimas 
keine  kräftige  Wirkung  mehr  ausgeübt,  wie  ich  dies  schon  an  anderen  Beispielen  (S.  12 
und  16)  gezeigt  habe.  Auch  im  Inyltschektal  ist,  ähnlich  wie  in  den  anderen  großen 
LängstÜem  und  aus  gleichen  Ursachen,  von  denen  schon  die  Rede  war,  der  Hochgebirgs- 
charakter,  wenigstens  im  eisfreien  Teile  des  Tales,  überwiegend  der  südlichen  ümwallung 
vorbehalten. 

Die  Vegetation  ist  im  Oberlauf,  mit  Ausnahme  einer  Schuttflora,  aus  dem  Talboden 
verbannt  und  auf  die  beiderseitigen  Gehänge  beschränkt,  doch  äußert  sich  hier  ein  sehr 
scharfer  Gegensatz.  Das  nach  S  gekehrte  Gehänge  des  rechten  Ufers  ist  bäum-  und  strauch- 
los mid  in  den  tiefen  Lagen  nur  von  einer  dürftigen,  dünnen  Grasnarbe  bedeckt,  die  nur 
an  einzelnen,  infolge  der  Gliederung  des  Abhangs  vor  scharfer  Insolation  geschützten  Stellen, 
den  Charakter  von  Wiesen  annimmt.  Das  nach  N  gerichtete  Gehänge  des  linken  Ufers 
hingegen  trägt  den  Schmuck  schöner  Alpenwiesen  und  im  Gegensatz  zum  waldlosen  Sary- 
dschaß-Tal,  sogar  ziemlich  dichte  Bestände  von  Fichten,  was  um  so  merkwürdiger  ist,  als 
das  Inyltschektal  bei  gleicher  Streichrichtung,  wie  das  Sary-dschaß-Tal,  doch  wesentlich 
südlicher  li^  und  nach  meinen  meteorologischen  Aufzeichnungen  sich  durch  größere 
Trockenheit  der  Luft  auszeichnet,  als  letzteres,  während  anderseits  im  Sary-dschaß-Tal  so- 
gar nach  S- gerichtetes  Gehänge  mit  schönen  Alpenwiesen  bedeckt  ist,  die  den  gleich  ex- 
ponierten Lagen  des  Inyltschektals  fehlen.  Dagegen  ist  hier  überall,  wo  alter  Moränen- 
schutt erhalten  ist,  oder  wo  von  den  steilfelsigen  Talwänden  der  linken  Uferkette  nur  ein 
venig  Gebirgsschutt  herunter  kam  und  in  Kegeln  am  Fuße  der  Wände  abgelagert  wurde, 
oder  auf  Bändern  und  Terrassen  liegt,  Fichtenwald  zu  finden.  Die  Bodenbeschaffenheit  ver- 
mag den  Widerspruch  dieses  Verhältnisses  nicht  zu  erklären,  da  das  gebirgsbauende  Material 
in  beiden  Tälern  so  ziemlich  den  gleichen  Bestand  aufweist  Auf  der  gleichen  Uferseite  er- 
streckt sich  auch  ein  grüner  Gürtel  am  Fuße  der  Bergwände  in  das  Gletschereis  auf  eine 
Länge  von  ungefähr  18  Werst  hinein;  kurzes  Alpengras,  reiche  Alpenflora  und  außer  anderem 
Busdiwerk  waldartig  dicht  auftretende  Caraganasträucher  setzen  diese  in  die  Region  der 
Erstarrung  hineinragende  freundliche  Zone  zusanunen,  die  an  altem  Ufermoränenschotter 
gebunden  ist 

Merkwürdigerweise  auf  die  gleiche  Länge  (ca  18  Werst)  ist  der  Gletscher  in  seiner 
ganzen,  ca  3  Werst  betragenden  Breite  von  einem  Gebirge  von  Moränenschutt  und  großen 
Blöcken  bedeckt,  dessen  Mächtigkeit  mindestens  100  m  beträgt;  es  ist  durch  atmosphärische 
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EinflüsBe,  sowie  durch  Erosion  von  Gewfissem  und  durch  die  Qletscherbewegung  in  Xetteu, 
Oipfel  der  verschiedenartigsten  Form,  Täler,  Mulden,  Kessel  usw.,  kurz  in  alle  Formen  eines 
wirklichen  Gtebii^es  zerlegt  Das  Material  hierzu  haben  zum  großen  Teile  die  am  Unterlauf 
des  Eisstroms  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  eisfreien  Abhänge  der  Talketten  und  ihre  schlucht- 
artigen Seitentäler  geliefert,  da  die  Zerstörung  des  Gesteins,  infolge  der  in  diesem  weit 
nach  S  vorgeschobenen  Tale  auBerordentlich  starken  thermalen  Gegensätze,  ungemein  weit 
Torgeschritten  ist  und  das  gebirgsbildende  Material,  hier  vorzugsweise  Schiefer,  nur  geringen 
Widerstand  leistet.  Dennoch  hätten  die  klimatischen  Einflüsse  allein  keine  so  starke 
Wirkung  hervorrufen  können,  wenn  ihnen  nicht  die  unglaubliche  Zerrüttung  des  Oebiigs- 
baues  zu  Hilfe  gekommen  wäre.  Wir  befinden  uns  hier  im  Gebiet  der  stärksten  und 
mannigfaltigsten  Dislokationen,  die  an  beiden  den  Unterlauf  des  Gletschers  begleitenden 
Talwänden  vielfach  aufgeschlossen  erscheinen. 

Daß  die  Bodenbewegungen  übrigens  in  diesem  Gebiet  bis  heute  noch  nicht  zum  AI»- 
Schluß  gekonmien  sind,  bewies  ein  Erdbeben  am  Morgen  des  22.  August  1902,  das  etwa 
1/2  Minute  währte  und  sich  in  dreien,  von  unten  nach  oben  wirkenden,  sehr  heftigen 
Stößen  äußerte.  Ein  im  vergeßliches,  furchtbares  Schauspiel  war  es,  als  sich  in  unmittel- 
barer Folge  der  Erschütterung  von  den  schroffen  Hängegletschem  des  beschriebenen,  groß- 
artigen Berges,  an  dessen  Fuß  das  Hauptlager  errichtet  war,  kolossale  Eismassen  ablösten 
und  mit  unbeschreiblichem  Getöse  in  die  Schluchten  des  ungeheuren  Felsgerüsts  hinabfielen, 
von  wo  sodann  Schnee-  und  Eisstaub  wieder  in  mächtigen  Säulen  bis  zur  Höhe  der  Firn- 
känune  des  gewaltigen  Berges  emporstieg. 

Das  auf  der  Eisdecke  aufgetürmte  Schuttgebirge  ist  so  lückenlos,  daß  nur  an  den 
Bändern  Eis  zutage  tritt,  und  die  Gletscherzunge,  die  übrigens  tiefer  hinabreicht,  als  die 
des  Semenowgletschers,  wird  daher  ungeachtet  ihres  Hineinragens  in  ein  südliches  Elima, 
vor  Abschmelzung  geschützt.  Da  die  Schmelzwasser  gezwungen  sind,  sich  unter  der  Schutt- 
decke einen  unterirdischen  Ablauf  zu  suchen,  so  spülen  sie  anfängliche  Spalten  am  Gletscher- 
ende zu  Höhlen  aus,  in  welchen  sie  sich  sammeln;  bei  Eintritt  der  wärmeren  Jahreszeit 
mögen  die  eingeschlossenen  Gewässer  ihr  Gefängnis  sprengen  imd  mit  katastrophischer  Ge- 
walt sich  in  die  Ebene  entleeren,  mächtige  Eismassen  mit  sich  reißend.  Ich  habe  noch 
gegen  Ende  August  1902  in  dem  einer  so  kräftigen  Insolation  ausgesetzten  Geröllboden 
des  Inyltschektals,  bis  zii  2^  Werst  vom  Gletscherende  entfernt,  eine  Anzahl  haushoher  Ei>- 
blöcke  angetroffen,  eine  Erscheinung,  für  welche  ich  keine  andere,  als  obige  Erklärung  wüßt<\ 

Als  Niveau  des  Zungenendes  wiurde  beim  Besuch  des  Gletschers  in  zwei  aufeinander 
folgenden  Jahren  der  Wert  von  ca  3200  m  ermittelt.  Für  neuerlichen  Rückzug  des  Eisstroms 
fanden  sich  keinerlei  Anzeichen;  seine  ungeheure  Ausdehnung,  das  geringe  Gefälle  —  nur 
ca  26  m  pro  Werst  — ,  die  im  Unterlauf  geschlossene  Schuttbedeckung,  die  übrigens  auch 
im  Zusammenhang  mit  dem  geringen  Gefälle  steht,  erklären  zur  Genüge  seine  Stabilität. 

Dieses  Schuttgebirge  macht  die  Begehung  des  imteren  Gletscherteils  zu  einer  äuBenit 
mühsamen  und  langwierigen;  man  kann  im  Laufe  eines  Tages  nur  wenige  Werst  weit 
konmien.  Auf  diesen  Umstand  nicht  gefaßt,  und  nach  allen  bisherigen  Nachrichten  über 
den  Gletscher  so  gewaltige  Größenverhältnisse  nicht  erwartend,  zudem  in  Unkenntnis  dar- 
über gelassen,  daß  das  Tal  zu  dieser  Jahreszeit  nicht  einmal  von  nomadisierenden  Kirgisen 
besucht  wird,  hatte  ich  nicht  so  bedeutende  Vorräte  mitgenommen,  als  zur  Ernährung 
meiner  Truppe  auf  acht  bis  zehn  Tage  —  das  Minimum  der  nötigen  Zeit,  um  auf  dem 
Gletscher  mit  Erfolg  arbeiten  zu  können  —  ausgereicht  hätten.  Auch  die  Zahl  der  Träger 
war  zu  solchem  Unternehmen  ungenügend,  und  selbst  diese  Leute  versagten  im  entscheiden- 
den Augenblick  den  Dienst  und  brachen  in  Meuterei  gegen  mich  aus.  Unter  solchen  Um- 
ständen mußte  ich  mich  für  dieses  Mal  auf  einen  kurzen  Vorstoß  in  die  Eisregion  beschränken. 
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Die  Expedition  teilte  sich:  Herr  Eeidel  reiste  mit  einigen  Leuten  das  Tal  abwärts, 
lim  einen  Überblick  auf  dessen  geologischen  Bau  zu  gewinnen,  und  um  einige  Orientierung 
rü>er  die  dortigen  YerhiQtnisse  zu  erhalten,  drang  er  in  das  zunfichst  gegen  S  folgende,  gi-oße, 
]«rallele  Längstal,  das  EaOndütal,  ein,  das  noch  gänzlich  unbekannt,  ja  nicht  einmal  in  den 
Karten  zu  finden  ist  Da  ich  dieses  Tal  und  ein  noch  weiter  südlich  ziehendes  im 
folgenden  Jahre  genauer  dui-chforschte ,  finden  sich  Mitteilungen  hierüber  erst  im  späteren 
Teile  dieses  Berichts. 

Herr  Ffann  und  ich  überschritten  in  mühseliger  Weise  das  Schuttgebirge  des  Gletschers 
und  kamen  nur  langsam  vorwärts.  Als  wir  etwa  3  Werst  zurückgelegt  hatten,  sahen  wir 
hinter  den  Schuttmassen  eine  hohe,  breitmassige,  dunkle,  mit  Firn  gekrönte  Felswand  auf- 
tauchen, die  weit  hinten,  wo  das  Eis  schon  schuttfrei  ist,  das  breite  Eistal  in  zwei  Äste 
."^lialtet  Noch  ein  kurzes  Stück  höher  hinan,  und  es  erschien,  noch  viel  weiter  zurück, 
hcitwärts  von  der  dimklen  Masse,  hart  an  ihrer  Nordseite,  eine  schlanke,  helle  Pyramide, 
h<x;h  in  die  Lüfte  ragend.  Wir  erkannten  sie  sofort  als  den  Gipfel  des  Ehan-Tengri.  In- 
folge eigenartiger  Krümmung  der  Talachse  und  des  (Gebirgszugs,  zu  welchem  offenbar  die 
dimkle  Wand  gehört,  verschiebt  sich  das  interessante  Bild  für  das  Auge  deiurt,  daß  man 
im  Unklaren  über  die  Anordnung  der  Gebirgszüge  und  über  die  Lage  der  Lücke  bleibt, 
aus  welcher  die  Gipfelpyramide  sich  erhebt;  nach  einigen  hundert  Schritten  schon  sieht 
nian  diese  überhaupt  nicht  mehr.  Immerhin  lag  große  Wahrscheinlichkeit  vor,  daß  der 
Gipfel  irgendwo  im  Inyltschektal  oder  in  einem  irgendwie  mit  ihm  verknüpften  Tale  stehen 
müsse.  Wir  beschlossen  daher,  um  bessere  Kenntnis  dieser  Verhältnisse  zu  gewinnen, 
gegen  das  linke  Ufer  hinüber  zu  sti'eben,  dort  am  Bande  des  Gletschers  zu  biwakieren 
und  einen  in  der  Bandkette  aufragenden,  hohen  Gipfel  zu  ersteigen.  Von  solcher  Höhe  aus, 
,  hofften  wir  Klarheit  über  den  Verlauf  der  Talketten  und  über  die  Lage  des  Khan-Tengri 
zu  erhalten,  sowie  telephotographische  Aufnahmen  hiervon  machen  zu  können,  da  die  Un- 
gunst der  erwähnten  Umstände  für  diesmal  weiteres  Eindringen  in  das  geheimnisvolle  Eis- 
^biet  verbot  Ich  überließ  indes  die  Bewältigung  dieser  Aufgabe  Herrn  Pfann  und 
wandte  mich  der  Untersuchung  der  komplizierten  Störungen  im  Bau  des  (Gebirges  zu, 
<Ue  besonders  an  den  Steilwänden  auf  der  rechten  Talseite  in  schönen  Aufschlüssen  be- 
obachtet werden  können. 

Die  außerordentliche  Brüchigkeit  der  den  Felskamm  des  fraglichen  Berges  bildenden 
Sohiefer  und  die  trügerische  Beschaffenheit  des  Hochschnees  verhinderten  Herrn  P&nn 
jedoch  den  Gipfel  zu  erreichen.  Auch  trat  schon  während  des  Aufstiegs  Trübung  der 
Atmosphäre  ein,  so  daß  vom  Gebirge  überhaupt  nicht  mehr  nel  zu  sehen  war.  Eine  starke 
atmosphärische  Depression  war  hereingebrochen.  Schneefälle  kündeten  sich  an.  Zu  meinem 
schmerzlichen  Bedauern  mußte  ich  das  so  wenig  erforschte  Tal,  ohne  viel  davon  gesehen 
zu  haben,  nun  in  aller  Eile  verlassen,  wenn  mir  der  Rückzug  über  den  Faß  nicht  durch 
Schnee  verlegt  werden  sollte.  Erst  im  folgenden  Jahre,  als  ich  besser  vorbereitet  dahin 
zurückkehrte,  hatte  ich  das  Glück,  die  Geheimnisse  seines  Baues  zu  enträtseln,  worüber 
sich  im  späteren  Teile  dieses  Berichts  Näheres  findet. 

Nur  auf  eine  besondere  Erscheinung  in  den  klimatischen  Verhältnissen  des  Tales 
möchte  ich  schon  jetzt  hinweisen.  Mit  Regelmäßigkeit  erhoben  sich  während  meines  fünf- 
tägigen Aufenthalts  im  Tale  in  den  späten  Naehmittagsstunden  wirbelnde  Luftströmungen, 
welche  Staubteilchen  des  Bodens  in  bedeutender  Menge  zu  großer  Höhe  trugen  und  sie 
an!  Gesimsen  imd  kleinen  Terrassen  in  der  Umrandung  des  Gletschers  als  Löß  nieder- 
:<'hlugen.  Man  kann  mächtige  Bänke  dieser  äolischen  Niederschläge  besonders  an  der 
linken  Uferwand  des  Gletschers  beobachten. 
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Auf  dem  Rückw^  aus  dem  Tüs-aschu-Tal  in  das  Sary-dschaß-Tal  verliefien  HeiT 
Pfann  mid  ich  die  Karawane  imd  erstiegen  den  früher  erwähnten  Scheiderücken  zwischen 
den  Talgruppen  Kusgim-ja  und  Tüs-aschu,  das  Hochplateau  Tur  (ca  3750  m).  Wir  sahen 
dort  die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengii  weit  mehr  aus  den  sie  umgebenden  Ketten  heraus- 
ragen,  als  von  irgend  einem  der  bisher  besuchten,  wenn  auch  weit  höheren  Standpunkte. 
Die  Ketten  verschieben  sich  indes,  von  dort  gesehen,  in  ganz  besonderer  Weise  und  zwar 
so,  daß  man  den  Eindruck  empfängt,  es  erhöbe  sich  der  Khan-Tengri  am  Schlüsse  eine> 
Tales,  das  seinen  Lauf  nach  NO  gegen  den  Musartpaß,  oder  noch  weiter,  etwas  gegen  S  Ton 
diesem  hin  nehme,  an  seinem  Ursprung  jedoch  mit  dem  des  Liyltschektals  zusammen  7u 
stoßen  scheint.  Das  Gesehene  wurde  skizziert  und  photographiert,  wobei  so  vid  Zeit  ver- 
loren ging,  daß  wir  unseren  Forschungseifer  mit  einem  Freilager  ohne  Schutz  und  ohne 
Proviant  zu  büßen  hatten  imd  die  Karawane  erst  am  folgenden  Tage  nach  Überschreitoo^ 
des  Kapkakpasses  (ca  3700  m)  im  gleichnamigen  Tale  einholten. 

Dieses  südnördlich  gerichtete,  ca  65  Werst  lange  Tal  gehört  zu  den  bedeutendsten 
Nebentälem  des  Tekes-Oberlaufs.  Der  Kapkakpaß  liegt  in  einer  \ierfachen  Talverzweigung, 
da  hier,  infolge  einer  Verwerfung,  die  Ketten  weit  auseinander  tret^i.  Aus  diesem  Grunde 
hat  der  Kapkakfluß  mit  seinen  bedeutenden,  weit  ausgreifenden  Nebentälem  ein  sehr  aus- 
gedehntes Gebiet  zu  entwässern.  Die  Durchschreitung  dieses  reizenden  Alpentals  gehört 
zu  den  genußreichsten  Wandenmgen  im  Tian-Schan.  Alle  Elemente,  die  zur  Bildung  eines 
malerischen  Hochalpentals  gehören,  sind  hier  im  reichsten  Maße  vertreten.  Die  Fichten- 
wälder sind  prftchtig  und  enthalten  Bäume  von  riesenhaftem  Wüchse,  die  Entwicklung  der  • 
Alpenflora  ist  neben  der  des  Mukur-Mutu-Tals  die  reichste  und  üppigste,  welche  ich  im 
Tian-Schan  gesehen  habe,  und  der  Wachstum  des  Alpengrases  erstaunlich.  Phyllit,  (Kranit, 
Sandstein,  Kalke,  zum  Teil  fossUienführende  und  Kalkschiefer  bilden  den  geologischen  Bau, 
der  Ähnlichkeit  mit  dem  des  Bayumkoltals  hat,  jedoch  infolge  hier  auftretender  Störungen 
mancherlei  besonderes  Interesse  bietet 

Für  das  Studium  der  späten  Schicksale  vieler  Tian-Schan-Täler  bietet  das  Kapkaktal, 
besonders  in  seinem  unterlauf  typische  Verhältnisse.  Wiewohl  es  an  seinem  Schlüsse  jetzt 
nur  mehi*  ganz  unbedeutende  Fimlager  enthält,  kann  man  doch  dort  alle  Merkmale  früherer 
völliger  Vereisung  wahrnehmen  und  alte  Moränen  sind  im  Oberlauf  mächtig  entwickelt, 
im  unterlauf  fluvioglaziale  Schotterterrassen,  in  welche  der  Fluß  sich  streckenweise  tief 
eingeschnitten  hat.  Die  Verlegung  seines  früher  mehr  nach  0  gerichteten  Laufes  durch  solche 
Schottermassen  oder  Eis  hat  ihn  gezwungen,  um  zum  Tekes  zu  gelangen,  eine  mächtige 
Barre  harter  Kalke  in  tiefer,  imgangbarer  Klamm  zu  durchsägen.  Die  einst  durch  Glazial- 
schutt abgedämmten  Gewässer  haben  beckenartige  Weitungen,  als  Seen  gefüllt  Die  dort 
einmündenden  Quertäler  liegen  sehr  hoch,  sind  trogförmig  erodiert,  heute  wasserleer  und 
ihre  Mündungen  liegen  hoch  über  den  Böden  der  ehemaligen  Seen.  Gründe  für  dieses 
Verhältnis  wurden  mehrfach  schon  früher  hervorgehoben  (S.  12,  16,  25).  Auf  späten  Ein- 
bruch bedeutender  Mengen  fließenden  Wassers  deutet  aber  der  umstand,  daß  hoch  oben  an 
ähnlichen  Tertiärbildungen,  wie  sie  an  den  Bändern  der  alten  Tekes-Seen  liegen,  sich 
jüngere,  lockere  Konglomerate  angelagert  finden;  diese  reichen  sogar  stellenweise  über  das 
Tertiär  hinauf  zu  den  Kalken.  Neben  Tertiärablagerungen  zeigen  sich  auch,  gerade  wie  an 
manchen  Stellen  des  Tekestals  und  an  anderen  Orten,  große  Mengen  Sandes  und  Gruses, 
die  von  zerstörtem  und  ausgespültem  Granitmaterial  herrühren.  Im  späteren  Verlauf  der 
Reise  besuchte  ich  eines   der  großen  Nebentäler  des  Kapkaktals,   das  Tal  Karakol-sai,   in 
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welchem  ein  durch  alte  Moränen  abgedämmter  See  noch  vorhanden  ist,  \md  die  Merkmale 
<ler  bereits  entschwundenen  sich  gut  erhalten  zeigen.     (Siehe  hierüber  später.) 

Qegen  Ende  August  nach  Narynkol  zurückgekehrt,  verlor  ich  dort  kostbare  Tage  mit 
der  Auswechslung  der  unbrauchbar  gewordenen  Pferde  und   besonders  mit  der  Aufnahme 
neuer  Dschigiten  und  Träger  an  Stelle  der  früheren,   deren  renitentem  Verhalten   es   zum 
Teil  zuzuschreiben  ist,  daß  der  bisherige  Verlauf  der  Reise  nicht  ergebnisreicher  war.    An- 
fangs September  endlich  konnte  ich  nochmals  in  das  Bayumkoltal  ziehen,   um  die  früher 
diu*ch  schlinune  Witterung  unterbrochenen  Arbeiten  wieder  aufzunehmen.     Ich   hoffte,   im 
Spätjahr,   wo  die  thermalen  Qegensätze   zwischen  Ebene  und  Hochtal  weniger  ausgeprägt 
^(md,  durch  beständigere  Witterung  begünstigt  zu  werden.    Es  traten  jedoch  nunmehr  all- 
gemeine atmosphärische  Stönmgen  ein  und  behinderten  und  verzögerten  die  Arbeiten  neuer- 
dings in  erheblichem  Maße.    Aus  dem  gleichen  Grunde  mußte  die  beabsichtigte  Ersteigung 
eines  der  hohen  Eisgipfel  am  Talschluß   unterbleiben;   nur  ein   ca  4400  m   hoher  Granit- 
gipfel  am  Nordrand  des  westlichen  Gletschers  wmrde  erklonunen  und  von  seiner  Höhe  aus 
ein  Panorama  der   umgebenden   Gebirgsketten  aufgenommen.     Auch   die  Vermessung   des 
westlichen  Gletschers  konnte,   trotz  der  Ungimst  der  Witterung,   durch   Herrn   Pfann   aln 
geschlossen  und  von  einer   hochgelegenen  Basis   aus   die  Gipfel  der  Umrandung  anvisiert 
w^en.     Im  Verlauf  der  mit  diesen  Arbeiten  verbimdenen  Wanderungen,  gelangte  ich  zu 
einem  schneefi-eien  Einschnitt  (ca  4250  m)  in  dem  Kamme,  der  das  zum  Sary-dschaß  ziehende 
Xarakoltal  (siehe  S.  13)  vom  Tale  des  westlichen  Bayumkolgletschers  trennt,  und  hatte  dort 
einen  prachtvollen  Blick  auf  den  Ehan-Tengri.    Ich  fand  in  dieser  Scharte  fünf  verwitterte 
Stangen  zwischen  FelsbKk^ken  eingeklemmt.     Im  Anfang  vermutete  ich,   daß   sie  von   der 
Ignatiewschen  Expedition  herrühren,   und  daß  der  fragliche  Eanuneinschnitt  identisch  mit 
dem  von  diesem  Reisenden  »Narynkolpaß«  benannten  Obergang  sei,   dessen  Höhe   er  mit 
13580'  angibt     l^ach  nochmaliger  Durchlesung  der  betreffenden  Stelle  im  Ignatiewscheu 
Reisebericht  (Iswestiya  Kais.  Russ.  Geogr.  Gesellschaft,  tom.  XXIII)  wurde  ich  in   dieser 
Annahme  jedoch  wieder  schwankend,  weil  Ignatiew  vom  Passe  aus  den  Abstieg  zu  einem 
(rletseher  ausgeführt  und  diesen  seiner  Länge  nach  zu  Pferde   überschritten  hat,   was  ftir 
den  westlichen  Bayumkolgletscher   schlechterdings   als  undurchführbar  bezeichnet  werden 
muß;  auch  kOnnte  man  von  diesem  Gletscher  aus  nicht  in  einem  Tage  nach  Narynkol  ge- 
langen,  wie  dies  Ignatiew  hervorhebt     Endlich  ist  die  Höhendifferenz   zwischen  unseren 
beiden  Bestimmungen  so  groß,  daß  diese  sich  nicht  auf  den  gleichen  Punkt  beziehen  können. 
Der  Übergang  Ignatiews  muß  daher  wohl  ein  anderer  sein.    Der  westliche  Bayumkolgletscher 
entsteht  aus  dem  Zusammenfluß  von  fünf  aus  Einbuchtungen  der  Talwände  vorbrechenden 
Gletschern  und  ist  besonders  im  Mittellauf  sehr  zerrissen,  auch  an  seinem  Schlüsse,  schon 
im  Fimgebiet,  spaltenreich.    Dort  steht  er  durch  einen  Fimsattel  (ca  4400  m),  den  ich  im 
folgenden  Jahre  vom  Semenowgletscher  aus  erreichte  (siehe  späteres),  mit  diesem  in  Verbin- 
dung und  mit  dessen  oberstem  Fimbassin  durch  den  Semenowpaß  (siehe  S.  18).    Zweifellos 
bat  früher  auch  eine  Verbindung  des  Bayumkolgletschers  mit  dem  Earakolgletscher  bestanden 
und  in  der  Eiszeit  bildeten  offenbar  alle  diese  Gletscher  eine  zusammenhängende  Eismassc. 
Jetzt  ist  der  Gebirgsrücken  zwischen  Karakol   und  Bayumkol  auf  der  dem  letzteren  Tale 
zugekehrten  Seite  (SO)  eisfrei,  und  man  sieht  dort  in  schönen  Aufschlüssen  die  Sedimente 
(Kalke,  Marmor,  Tonschiefer)  mehrfach  wiedm'holt  zwischen  Granit  liegen. 

Außerordentlich  eigiebige  Schneefälle  trieben  uns  endlich  (20.  Sept.)  aus  dem  Hochgebirge 
hinaus,  da  kein  Putter  für  die  Pferde  mehr  zu  finden  war.  Der  Schnee  reichte  bereits  in  die  Tekes- 
ebene  herab.  Es  blieb  mir  nichts  übrig,  als  alle  noch  auf  meinem  Programm  stehenden,  die  Nord- 
seite des  Gebirges  betreffenden  Forschungen  auf  das  folgende  Jahr  zu  vertagen  \md  auf  die  Süd- 
seite überzugehen,  wo  günstigere  Verhältnisse  vielleicht  noch  längere  Arbeit  ermöglichen  konnten. 
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Nördliches  Musarttal,  Musartpaß  und  südliches  Musarttal. 

Nach  einigen  Tagen  der  Vorbereitung  verließ  die  Expedition  am  23.  September  Naryn- 
Ivol,  um  den  Großen  Musartpaß  zu  überschreiten.  Der  Übergang  ist  schon  von  einigen 
russischen  Expeditionen  durchgeführt  worden,  v.  Kaulbars  veröffentlichte  einiges  übo-  die 
Topographie  des  Gebiets,  Ignatiew  Geologisches.  Ich  werde  ndck  daher  in  diesem  Bericht 
auf  Hervorhebung  unvollkommen  oder  gar  nicht  bekannter  Tatsachen  beschränken,  behalte 
jedoch  eine  Rejhe  physiko-geographischer  Beobachtungen,  zu  denen  die  Überschreitung  dieses 
Passes  vielfeich  Gelegenheit  gibt,  dem  ausführlicheren  Reisebericht  vor. 

Der  Weg  von  Narynkol  durch  das  Tekestal  abwärts  führt  durch  eines  der  am  besten 
ausgeprägten  Becken  der  alten  Eandseen ,  welche  am*  Fuße  des  Gebii^^  an  Stelle  dos 
heutigen  Tekestals  einstmals  lagerten.  Am  Südrand  sind  die  Formen  der  alten  Uferterrassen 
vorzüglich  erhalten.  Am  weitgeöffneten  Eingang  des  Großen  Musarttals  liegen  fluvioglaziale 
Schottermassen  in  fünf  übereinander  gelagerten  alten  Talterrassen  und  b^leiten  als  Lftngs- 
stufen  mehrere  Werst  weit  den  Lauf  des  Tales  bis  nahe  zum  Beginn  seines  Gebirgslaufs. 

Dort  in  der  Nähe  des  ersten  chinesischen  Piketts,  wo  der  wasserreiche  Fluß  aus 
dem  Gebirge  hervortritt,  gesellt  sich  ihm  sein  ebenbürtiger  Zufluß,  der  Dondukol  (hiervon 
später  mehr),  und  der  so  vereinte  Strom  ist  nicht  leicht  zu  überschreiten.  Durch  Unacht- 
samkeit der  Dschigiten  wurde  die  Expedition  bei  der  t)bersclireitung  von  einem  folgen- 
schweren Unfall  betroffen.  Eines  der  Packpferde  stürzte  imd  seine  Lasten,  zwei  als  »luft- 
dicht« gekaufte  Blechkoffer  fielen  in  die  Fluten.  Als  man  sie  herausgezogen  hatte,  fand 
sich  ihr  Inhalt  vollständig  durchnäßt.  Es  befanden  sich  hierunter  eine  Anzahl  großer,  ex- 
ponierter Edward -Films,  die  in  Zinkbüchsen  eingeschlossen  waren,  welche  als  absolut 
»airtight«  galten.  Im  Vertrauen  hierauf  wurden  sie  nach  dem  Unfall  nicht  gleich  ge- 
öffnet. Als  dies  später  geschali,  zeigte  es  sich,  daß  Wasser  dennoch  eingedrungen,  und 
die  sämüichen  Films  verloren  waren.  60  Aufnahmen  im  Format  von  6^:8  Zoll  engl., 
meistens  Panoramas  imd  Telepanoramas ,  aufgenommen  von  hohen  Standorten,  die  Fnicht 
unsäglicher  Mühe  und  Soi^falt,  das  Hauptergebnis  der  photographischen  Tätigkeit  des  ab- 
gelaufenen Sommers,  geographische  Dokumente  von  imschätzbarem  Werte  waren  unwieder- 
bringlich verloren.  Mit  dieser  Katastrophe  war  der  Expedition  für  das  folgende  Jahr  der 
Weg  eigentiich  schon  vorgeschrieben.  Auf  diese  für  die  Topographie  des  zentralen  Tian- 
Schan  wichtigen  Dokumente  konnte  nicht  verzichtet  werden;  es  war  unerläßlich,  die 
wichtigsten  Rmkte,  von  denen  aus  die  verlorenen  Aufnahmen  gemacht  waren,  nochmals  zu 
besuchen.  Wie  empfindlich  dieser  Schaden  auch  war,  hatte  er  doch  auch  Gutes  im  Ge- 
folge: Gezwungen,  die  schon  einmal  besuchten  Hochtäler  nochmals  zu  bereisen,  konnte  ich 
im  folgenden  Jahre,  nimmehr  vertraut  mit  allen  örtlichen  Verhältnissen,  überdies  b^ünstigt 
durch  gute  Wittenmg,  besser  imd  erfolgreicher  arbeiten  als  im  ersten  SommCT  und  was 
mir  rätselhaft  geblieben  war  in  der  Struktur  des  zentralen  Tian-Schan,  zum  größten  Teile 
clor  Lösung  zuführen. 

Am  Eingang  des  Großen  Musarttals  zeigt  sich  eine  mächtige  Serie  chloritischer  Schiefer, 
(öftere  wechsellagemd  mit  Phylliten  ähnelnden  Schiefem.  Schon  kurz  vor  seinem  Austritt 
aus  dem  Gebirge  diwchbricht  der  Fluß  Massen  roten  Granits,  auf  die  eine  schmale  Zon<* 
Gneiß  folgt.  Bald  jedoch  verbreiten  sich  Aphanite  auf  einen  großen  Baum  imd  gehen 
weiter  taleinwärts,  wo  sie  wieder  in  die  Nähe  einer  granitischen  Zone  kommen,  mehi*  und 
mehr  in  Schieferform  über.  Diese  Schiefer  sind  bei  dem  für  diese  Gegend  anormalen 
nahezu  N-Streichen  (N  10°  0)  in  enge,  unregelmäßige  Falten  geworfen.  Pressungserschei- 
nungen äußern  sich  auch  im  Granit,  der  öfters  die  Form  von  Granitgneis  annimmt    Kalke 
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und  Tonschiefer,  zwischen  den  Graniten  auftretend,  sind  infolge  dynamo-metamorpbischer 
Vorgänge,  die  ersteren  in  Schieferform  gepreßt,  letztere  kristallinisch  geworden.  Erst  weiter 
hinten  im  Tale,  wo  wieder  normales  N 70^0- Streichen  eintritt,  herrschen  ruhigere  Ver- 
hältnisse. Der  Qxanit  tritt  hier  in  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung  auf,  auch  als  Giaoit- 
porphyr  und  wird  streckenweise  durch  Syenit  ersetzt.  Auf  eine  weitere  Zone  Qneis  und 
andere  kristallinische  Schiefer  folgen,  je  mehr  man  sich  dem  Talschluß  nfihert,  in  desto 
rorherrschenderer  Weise,  dunkle,  mehr  oder  weniger  kristallinische  Kalke,  Tonschiefer  und 
Marmore,  aus  welchen,  gleichwie  in  den  anderen  großen  T&lem,  die  dem  Hauptkamm  an- 
gehörenden, Talschluß  bildenden  Oebirgsteile  ausschließlich  ausbaut  sind.  Hier  treten  je- 
doch in  großer  Mächtigkeit  auch  dolomitisierte  Kalke  hinzu,  die  in  den  gleichen  kühnen 
imd  bizarren  CKpfelfonnen  sic^  äußern,  wie  sie  uns  aus  den  dolomitischen  Kalkgebirgen 
Südürols  bekannt  sind,  und  so  gestaltet  ^t  den  ganzen  Lauf  des  Musartpaß-Defilees  gegen 
S  begleiten. 

Das  nördliche  Qroße  Musarttal  hat,  soweit  es  im  Gebirge  verläuft,  eine  Länge  von  55  bis 
60  Werst  und  imterscheidet  sich  von  den  anderen  großen  Tälern  des  zentralen  Tian-Schan 
durch  etwas  stärkeres  GefiQle  seiner  Sohle  (im  Mittel  ca  18 — 19  m  pro  Werst).    Beim  Aus- 
tritt des  Flusses  aus  seinem  engen  Gebirgslauf  (ca  1900  m)  liegen  große  Mengen  Glazialschutts 
(3.  29)  zu  beiden  Seiten  der  Talöffnung  in  Terrassen  angelagert,  die  bei  der  Mündung  des 
sich  dem  Hauptfluß  in  flachem  Winkel  vereinenden  Dondukolflusses  (nicht  Maralta,  wie  Ignatiew 
ihn  irrtümlich  nennt)   sich  gegen  die  gleichen,   aus  diesem   Tale  gekommenen  Bildungen 
stauen  oder  schneiden.    Gleichwie  andere  Tian-Schantäler  ist  auch  dieses  in  beckenföimige 
Weitungen  gegliedert,  welche  durch  schluchtartige  Engen  verbunden  sind;  diese  sind  meist 
durch  alten  Moränenschutt  verstopft,   in  welchen  der  Fluß   sein  Bett  stets  sehr  tief  ein- 
geschnitten hat,  selten  den  Felsgrund  erreichend.     In  den  beckenartigen  Weitungen  sehen 
"vir  diesen  Moränenschutt,  meist  am  linken  Ufer,  in   stufenförmig  übereinander  liegende 
Terrassen  umgelagert    Man  bewegt  sich  bd  der  Wanderung  aufwärts  in  dem  malerischen, 
iluidi  prächtige  Fichtenwälder  (nur  am  Gehänge  des  linken  Ufers)  geschmückten  Tale,  be- 
sonders im  Mittellauf,  ausschließlich  auf  Alpenwiesen  und  Wälder  tragendem  Moränenboden. 
An  mehreren  Stellen   sind   die   alten   Endmoränen   von   ungeheiurer  Mächtigkeit     Bei   der 
Mündimg   (ca  2400  m)   des  Seitentals  Chamer-dawan  (hiervon   später  mehr)  liegt  die  ge- 
waltigste,  die  eine  Breite  von  fast  2^  Werst   hat  und  eiu  Gebirge  im  Tale  bildet,   eine 
andere,  fast  ebenso  mächtige,  liegt  nur  10  Werst  weiter  aufwärts  im  Niveau  von  ca  2600  m 
und  erreicht  noch  jetzt   eine  Höhe  von    80  m  über  Talniveau.     Bis   zu   bedeutender  Hölie 
der  Talwände  können   die  Moräuenreste   verfolgt  und  Abschleifungen   und  Eundhöcker  an 
den  Felswänden  beobachtet  werden.    Auch  hier  finden  wir  neben  den  großen,  tief  erodierten 
Nebentälem  alter  Entstehung;  Dondukol,  Chamer-dawan,  Atim-bulak  usw.  eine  Eeihe  hoch- 
gelegener, trogförmiger,  jugendlicher  Talbildungen  mit  karförmigen  Weitungen  am  Schlüsse 
und  Mündungen,  die,  hoch  über  der  heutigen  Haupttalsohle  hängend,  das  ehemalige  Niveau  des 
Hauptgletschers  anzeigen;   sie  enthalten  auch  jetzt  noch  kleine  Gletscher.     Eine  eigentüm- 
liche Erscheinung  in   diesem   windgeschützten  Tale  ist  die  Ablagerung  lößartiger  Massen 
von  bedeutender  Mächtigkeit  (15 — 18  m)  auf  alten  Moränenterrassen;   es   scheinen  Gebilde 
flnvialer  Entstehung  zu  sein,  zeigen  jedoch  Ähnlichkeit  mit  äolischem  Löß.     Im  mittieren 
Tale  treten  heiße  Quellen  zutage  (48^  C),  von  den  Eabnaken  in  primitiver  Weise   gefaßt 
und  zu  Heilbädern  benützt;  ihr  Austritt  findet  in  der  Talsohle  (Niveau  ca  2550  m),  in  der 
Kontaktzone  statt,  wo  kristallinische  Schiefer  imd  Granite  mit  stark   zerrütteten  Kalken  in 
Berührung  treten. 

Dort,   wo  die  Talachse  eine   halbkreisförmige  Kurve  von  kurzem  Badius   nach  0   be- 
s<hreibt,  schwingt  sich  die  rechte  Uferkette,  scheinbar  das  Tal  schließend,  zu  einer  Reihe 
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ca  5500  m  hoher ,  außerordentlich  kühn  gebauter  Gipfel  auf,  die  wegen  ihrer  Exposition 
nach  N  mit  gänzlich  in  Firn  und  Eis  gehüllten  Fronten,  prachtvoll  über  eine  dunkel  tie- 
vraldete,  alte  Moräne  aufragen.  An  ihrem  Fuße  bricht  aus  einem  von  0  herbeiziehenden 
Seitentale,  kaskadenförmig  in  tausendfältigen  S6rac8  g^liedert,  der  wildeste  Talgletscfaer  tot, 
den  ich  im  Tian-Schan  gesehen  habe;  seine  Zunge  wendet  sich,  im  Tale  angelangt,  nach  X 
und  endet  bei  2750  m,  nur  wenig  oberhalb  des  dritten  Piketts,  wo  sie  durch  die  von  ihr  auf- 
geworfenen, mächtigen  Ufermoränen  vom  Haupttal  getrennt  wird.  Nach  der  Höhe  dieser 
Moi^änenwälle  (bis  zu  60  m),  nach  den  gewaltigen  Dimensionen  der  ausschließlich  aus  hellem, 
dolomitisiertem  Kalk  und  aus  Marmor  bestehenden  Transportblöcke  und  nach  der  MSditigkeit 
der  Eiszunge  zu  schließen,  dürfte  dieser  noch  unerforschte  Gletscher  sehr  lang  sein.  Zweifel- 
los nimmt  er  seinen  Ursprung  a\if  dem  Avasserscheidenden  Rücken,  der  den  Schluß  eines 
der  Nebentäler  des  zum  Tekes  nach  N  ziehenden  AgJAftiala  vom  Musarttal  scheidet  Ton 
dort,  also  vom  Hauptkamm  des  Chalyk-Tau  im  0,  streichen  auch  die  die  hohen  Eisgipfel  auf- 
bauenden dolomitisiertcn  Kalke  und  Marmore  herüber,  die  hier  die  Granite  und  Gneise  ab- 
schneiden. Der  klimatische  Schutz  dieser  nach  N  gerichteten  Wand  hat  für  die  dahinter 
liegende  Talstrecke,  trotz  der  hohen  Lage  (2800m)  des  Talbodens,  ungewöhnlich  mildes 
Klima  zur  Folge,  unter  dessen  Chinst  eine  außerordentlich  schöne  Busch-  und  Waldvegetation 
hoch  ins  Gletschereis  hineinragt 

Der  Musartpaß  ist  ein  Wallpaß,  dessen  unebene  Scheitelfläche  eine  Ausdehnung  von 
mehr  als  16  Werst  besitzt  Der  Aufstieg  von  der  Nordseite,  der  von  den  ca  2900  m  hoch 
gelegenen,  obersten  Terrassen  des  nördlichen  Musarttals  ausgeht,  ist  bis  zur  Erreichimg  des 
Plateaus  kurz  und  steil,  der  Abstieg  nach  S  zum  Pikett  Tamga-tasch  (ca  2760  m)  lang 
imd  mit  Ausnahme  einiger  Steilstufen  allmählich,  also  die  Schenkel  imgleich.  Eine  Ano- 
malie äußert  sich  darin,  daß  der  Gletscher  der  Nordseite  klein,  der  der  Südseite  sehr 
ausgedehnt  ist  Der  zur  Nordseite  abfließende  Gletscher  JaUn-Chanzin  ist  nur  mehr  ein 
unbedeutender  Rest  eines  ehemals  sehr  ausgedehnten  Eisfelds;  er  endet  bei  ca  3100m  und 
ist  fast  ganz  mit  Schutt  bedeckt,  so  daß  nur  bei  den  Einmündungen  kleiner  Seitengletscher 
etwas  Eis  zutage  tritt  Die  Wasserscheide  zwischen  ihm  und  dem  nach  S  abfließenden 
Dschiparlikgletscher  ist  verwischt;  zumal  infolge  der  sehr  veränderlichen  Anhäufungen  von 
Moränenschutt  ist  der  kulminierende  Punkt,  die  Paßhöhe,  schwer  festzustellen.  Wir  hielten 
ein  kleines  Plateau  dafür,  dessen  Höhe,  nach  vorläufiger  Feststellung,  sich  auf  ungefähr 
3500  m  berechnet     Ignatiews  Kote  ist  12240'  =  3730  m. 

Nahe  der  Paßhöhe  auf  seiner  Südseite  mündet  aus  einem  von  ONO  heranziehenden 
Längstal  der  gewaltige  Dschiparlikgletscher;  seine  Zunge  ist,  soweit  sie  das  oberste  Paß- 
plateau bedeckt,  fast  schuttfrei  und  auf  einer  mehrere  Werst  langen,  kaum  geneigten 
Strecke  in  Millionen  kleiner,  zeltförmiger  Erhebungen  zerlegt,  deren  Entstehung  auf  be- 
sondere Abschmelzungsprozesse  zurückzuführen  ist  Soweit  der  Blick  in  das  3 — 400  m 
breite  Urspnmgstal  einzudringen  vermag,  sieht  man  an  seinen  Ufern  hohe,  überfimte  Beige 
(Kalk  und  Marmor).  Wegen  der  Krümmung  der  Talachse  kann  der  Ursprung  nicht  ge- 
sehen werden;  er  scheint  in  dem  gleichen  Scheidekamm,  wie  der  früher  erwähnte,  bei  der 
Haupttalkrümmung  mündende  große  Gletscher  zu  liegen.  Nahe  seinem  Austritt  auf  das 
Paßplateau  zweigt  vom  Hauptgletscher  ein  Arm  nach  SW  ab,  legt  sich  quer  über  das 
Plateau  und  entschwindet  dem  Blicke  in  einer  nach  SW  gerichteten  Öffnung  der  west- 
lichen Uferwand,  während  die  Hauptmasse  in  einer  durchschnittlichen  Breite  von  2  Werst 
nach  SO,  dann  nach  S  ihren  Lauf  zum  südlichen  Musarttal  nimmt  und  bei  ca  2900  m  in 
einer  stark  im  Bückzug  begriffenen  Zunge  oberhalb  des  Piketts  Tamga-tasch  endet  Der 
Bach  bricht  aus  einer  torförmigen  Öffnung  der  Eiswand  heraus;  zur  Zeit  als  ich  dort  vor- 
beikam, sah  man  über  der  untersten  Höhle  noch  zwei  ganz  ähnliche,  aber  wasserleere  Tore, 
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eines  über  dem  anderen,  in  der  Abbruchwand  der  ISszunge.  Der  Bach  hatte  also  sein 
Bett  im  Eise  immer  tiefer  erodiert;  seine  Wasser  waren  einst  vor  dem  Zungenende  zu 
einem  ca  3  Werst  langen,  1^  Werst  breiten  Moränensee  abgedämmt.  Soweit  der  Gletscher 
das  sanft  nach  S  abdachende  Paßplateau  deckt,  ist  das  Eis  durch  ein  Schuttgebirge  nahezu 
verhüllt,  wo  es  zutage  tritt,  von  einer  sehr  großen  Zahl  tiefer  Trichter  durchsetzt,  in  deren 
jedem  ein  oder  mehrere  große  Felsblöcke  liegen,  deren  starke  Erwärmung  den  Anlaß  zur 
Entstehung  dieser  Vertiefungen  gab.  An  den  mehr  als  1000  m  hohen  Felswänden  der 
ümwallung  kann  man  allenthalben  die  Spuren  des  Qletschereisee  bemerken,  welche  Kunde 
von  d^  einstigen  Ausfüllung  des  Hochtals  diurch  den  Gletscher  geben.  Am  Ostufer  liegen 
am  Fuße  einer  400  m  hohen,  vom  Eise  abgeschliffenen  Marmorwand  auf  einer  abschüssigen 
Felsterrasse  die  Buinen  eines  Masars  und  eines  Piketts:  Masar-Baschi.  An  dieser  Stelle, 
wo  ein  Seitengletscher  einmündet,  bricht  der  Hiauptgletscher  in  einer  ca  100  m  hohen  Stufe 
zu  einer  tiefer  liegenden  Terrasse  ab  und  seine  Eismassen  sind  in  wilde  S^racs,  Eistürme 
und  Horner,  durch  gähnende  Schluchten  getrennt,  aufgelöst  Es  ist  dies  die  schon  seit 
Jahrhunderten  berühmte,  gefürchtete  Passage,  die  von  den  Karawanen  nur  mit  Hilfe  der 
Wächter  des  Piketts  Tamga-tasch  überwunden  werden  kann;  diese  haben  regelmäßige 
Treppen  in  die  Eistürme  eingeschlagen.  In  großer  Zahl  umherliegende  Skelette  von  Last- 
tieren bekunden  jedoch,  daß  trotz  aller  Hilfe  die  Fährlichkeiten  der  Überschreitung  große 
sind,  und  dennoch  ist  dieser  Paß  noch  immer  der  verhältnismäßig  leichteste  für  den 
Verkehr  zwischen  Nord-  und  Südseite.  Eine  Karawane  inmitten  dieses  Labyrinths  von 
Eistürmen  zu  sehen,  gewährt  einen  abenteuerlichen  Anblick.  Am  Fuße  der  nächstfolgen- 
den Eisterrasse  liegt  in  der  Nähe  des  linken  Ufers  ein  ausgedehnter  Eissee.  Die  gesamte 
Ijänge  des  Dschiparlikgletschers  muß  auf  mindestens  25  Werst  veranschlagt  werden. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  dolomitisierter  Kalk  in  ungemein  kühnen  Oipfel- 
liauten  zusammen  mit  weißem  Marmor  zum  überwiegenden  Teile  die  ümwallimg  des  Musart- 
[lasses  bildet.  Von  diesen  hellen  Massen  heben  sich  scharf,  dunkle  Wände  mit  zackigen 
Graten  eingefalt^ter,  stark  metamorpher  Eruptivgesteine  ab,  welche  vom  Beginn  des  Paß- 
defilees  im  N  bis  zu  seinem  Südende  und  darüber  hinaus  unausgesetzt  die  umgewandelten 
Sedimente  begleiten,  mit  denen  sie  gemeinsame  Auffaltung  erfahren  haben.  Außerordent- 
liche Störungen  in  prachtvollen  Aufschlüssen  lassen  sich  in  diesen  wahrnehmen.  Gneis 
lind  Syenit  werden  infolge  Vorherrschens  eines  der  Ostwestrichtung  stark  genäherten  Nord- 
oststreichens nur  mehr  auf  der  Nordseite  des  Passes  wahrgenommen. 

Der  Weg  durch  das  südliche  Musarttal,  das  eine  Länge  von  ca  90  Werst  hat,  bei 
einer  Breite,  die  zwischen  1^ — 2^  Werst  wechselt,  bietet  in  zweierlei  Hinsicht  großes 
Interesse:  zunächst  wegen  der  gewaltigen  Dislokationen,  welche  sowohl  die  kristallinen 
Gesteine  (Gneis,  Granit,  Syenit),  als  die  Sedimentärbüdungen  betroffen  haben,  und  wegen 
der  beide  durchbrechenden  Mengen  von  Eruptivgestein  (Diorit,  Porphyrit).  Es  bedarf 
noch  genauerer  Prüfung  der  beobachteten  Verhältnisse,  ehe  gesagt  werden  kann,  ob  die 
Störungen  vom  Durchbruch  der  eruptiven  Massen  ausgingen,  also  bis  zu  gewissem  Grade 
lokaler  Natur  waren,  oder  ob  eine  weitgehende  Bewegung  die  Gebirgsmassen  ergriff, 
gefolgt  oder  begleitet  vom  Aufsteigen  des  Magmas  in  den  entstandenen  Klüften.  Wie 
häufig,  so  erweckt  auch  hier  die  Kontaktzone  das  meiste  Interesse.  Starke  Metamorpho- 
sienmg  zeigt  sich  nicht  nur  in  der  Beiührungszone  der  Durchbruchsgesteine  mit  den  Sedi- 
menten und  altkristallinischen  Gesteinen,  sondern  auch  dort,  wo  letztere  imd  die  Sedimente 
aneinander  treten.  Herr  Keidel  hat,  als  wir  das  Tal  zum  zweitenmal  besuchten,  eine  voll- 
ständige Sammlung  der  Kontaktgesteine  eingebracht. 

Granit,  Syenit,  Gneis  usw.  treten  im  südlichen  Musarttal  erst  in  größerer  Entfernung 
vom  zentralen  Kanmie  auf,  als  in  allen  von  mir  besuchten  nördlichen  und  südlichen  Quer- 
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tälern:  erst  in  der  äußeren  HäJfte  des  Taies,  bis  wohin  die  Sedimente  allein  den  Gtebirgs- 
bau  bUden.  Gneise  sind  weit  mächtiger  entwickelt,  als  bisher  angenommen  wurde.  Zwischen 
den  Piketts  Chailik - Mabuse  und  Tograk  bilden  sie  eine  geschlossene,  an  beiden  Enden 
scharf  begrenzte  Zone  von  4  Werst  Breite.  Chloiitische  und  stark  umgewandelte  Schlier 
wechseUagem  mit  G-raniten.  Auch  die  Kalke  sind  mehr  oder  weniger  kristallinisch  geworden. 
Die  oft  bis  zur  Höhe  von  1500  m  und  darüber  senkrecht  angeschnittenen  Wände  der  schräg 
zur  Talachse  ziehenden  Ketten  zeigen  im  Schichtenbau  die  merkwürdigsten,  vielföltigsten. 
bis  ins  kleinste  gehenden  Knickungen,  Zerknitterungen  und  fUtelungen  der  steil  aufgerichteten 
Sedimente  in  großartigen  Aufschlüssen  und  stets  in  der  Nähe  des  Auftretens  der  Eruptiv- 
gesteine am  intensivsten.  An  einigen  Stellen  zeigt  sich  gangförmiges  Au&teigen  des  Magmas 
von  starker  Apophysenbildimg  begleitet  Trotz  der  dynamischen  Wirkungen  bei  der  starken 
Dislokation  der  Sedimente  gelang  es  Herrn  Keidel  einen  Kalkhorizont  zu  finden,  dem  er 
eine  dem  oberen  Karbon  angehörige  Fauna  entnehmen  konnte.  Dies  bereditigt  zur  An- 
nahme, daß  diese  Kalke  des  mittleren  und  vorderen  Tales  und  das  kristallinische  Massiv, 
in  welchem  sie  liegen,  tektonisch  scharf  von  den  älteren  paläozoischen  Kalken  und  den 
mit  ihnen  gefalteten  metamorphen  Eruptivgesteinen  zu  trennen  sind.  Alte  kristallinische 
Konglomerate  finden  sich  schon  in  der  zweiten  Hälfte  des  Tales,  treten  jedoch  in  großen 
Mengen  erst  nahe  an  seinem  Ausgang  auf,  wo  sie  zwischen  den  Quertälem  Ak-topa  und 
Moro-chotan  mit  Sandsteinen  und  umgewandelten  Schiefem  zusammengeMtet  sind.  Auf- 
schlüsse an  4 — 500  m  hohen  Wänden  lassen  auch  in  diesem  Komplex  außerordentliche 
Verrenkungen  und  Verbiegungen  der  Schichten  erkennen;  von  der  starken  Pressung  geben 
umherliegende  Konglomeratblöcke  Kunde,  deren  Material  der  Länge  nach  ausgewalzt  ist. 
Diese  Konglomerate  bUden  auch  die  Abdachung  des  Gebirges  gegen  das  nach  0  ziehende 
Tal  des  Musart-daria,  wovon  später  mehr.  Einige  Werst,  nachdem  man  das  Musarttal  in  der 
Richtung  nach  S  verlassen  hat,  treten  in  der  Abdachung  des  Gebirges  gegen  die  Steppe, 
bei  der  Mündung  des  Tales  Kasch-bulak  wieder  Sandsteine  auf,  die  mit  groben,  schiefrig- 
kalkigen  und  feinen,  grauwackenähnlichen  Konglomeraten  in  enge  Falten  gepreßt  sind  und 
stellenweise  zerknitterte,  blättrige,  fettigglänzende  Lettenkohlenschiefer,  an  anderen  Stellen 
auch  wirkliche  Anthrazite  enthalten. 

Nicht  weniger  Interesse,  als  die  Besonderheiten  im  geologischen  Bau  des  MusarttaL<, 
bieten  die  Zeichen  seiner  ehemaligen,  gewaltigen  Vergletscherung.  Wenn  in  diesem  nach 
S  gekehrten  Tale  die  alten  Moränenablagenmgen  massenhafter  und  ungestörter  vorhanden 
sind,  als  in  den  großen  Qletschertälem  der  Nordseite,  so  erklärt  sich  dies  damit  —  was? 
schon  Ignatiew  richtig  beurteilte  — ,  daß  im  N,  infolge  der  auch  jetzt  dort  noch  seÄr  aus- 
gedehnten Vergletscherung,  die  alten  Glazialschuttmassen  während  langer  Zeiträimie  der 
abschwenmienden  Wirkung  der  Schmelzwasser  ausgesetzt  waren  und  bis  auf  den  heutigen 
Tag  sind.  Hier  im  S  hingegen,  wo  die  heutige  Vergletscherung  verhältnismäßig  gering,  das 
Klima  weit  trockner  ist  imd  jedenfalls  auch  in  der  Postglazialzeit  rascher  sich  veränderte, 
als  im  N,  kamen  die  zerstörenden  imd  abräumenden  Kräfte  im  Innern  der  Täler  weniger 
lange  zur  Geltung. 

Wir  sehen  zunächst,  daß  das  Tal  stellenweise  durch  alte  Endmoränen,  an  anderen 
Orten  durch  Anhäufung  von  Diluvialschutt  an  natürlichen  Einschnürungen  in  sechs  becken- 
artige Weitungen  abgesperrt  war,  welche  ebenso  vielen  früheren  Seen  entsprechen.  Im 
zweiten  Becken  liegen  Moränenreste  3 — 400  m  über  der  Talsohle  auf  Hochterrassen,  und  Ab- 
Kchleifungen  an  den  Felswänden  reichen  dort  sowohl,  als  weiter  außen  im  Tale,  beträchtlich 
höher  hinauf.  Streckenweise,  so  im  vierten  Becken,  ist  der  Fuß  der  Gebirgswände  bis  zu 
beträchtlicher  Höhe  in  Moränenschutt  förmlich  b^raben,  der  auf  eine  Länge  von  2  Werst 
eine  die  weite  Talrinne  ausfüllende  geschlossene  Decke   von   noch   immer  mehr  als  60  m 
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Mächtigkeit  bildet,  wiewohl  schon  ^^iel  davon  hinw^  geführt  wurde.  Trockne  Verwitte- 
rung hat  dort  die  Blockmassen  (Marmore,  Kalke)  in  Sand  und  Mehl  verwandelt,  aus  welchen 
die  erhalten  gebliebenen  Blöcke  znm  Teil  herausragen.  Durch  diese  Yerwitterungsprodukte 
wurde  eine  weite  Talstrecke  in  eine  richtige  Sandwüste  verwandelt,  deren  dünenformige 
Ei*h{^hungen  durch  Pflanzen  von  echtem  Wüstentypus  zusammengehalten  werden.  Die 
feinsten  Teile  sind  als  Löß  hoch  auf  Felsterrassen  getragen  und  abgelagert  worden,  wo  sie 
häufig  eine  Mächtigkeit  von  12 — 15  m  erreichen.  Alter  Moränenschutt  reicht  beim  Lager- 
platz Chailik-Mabuse  (ca  2480  m)  etwa  400  m  über  Talniveau  hinauf.  Die  bedeutendsten 
Anhäufungen  finden  wir  jedoch  in  der  Nähe  des  Piketts  Tograk  (ca  2350  m),  wo  aus  dem 
i-echts  einmündenden  Tale  Tograk-Jailak  ungemein  mächtige  Transportmassen  herauskamen, 
die  sich  an  denen  des  Hauptgletschers  aufstauten,  wodurch  der  Schutt  zu  gewaltiger  Höhe 
(5 — 600  m)  an  die  jenseitige  Bergwand  hinausschoben  wurde.  Ein  etwa  200  m  hohes 
Gebirge  von  Moränenschutt  sperrt  hier  das  Tal  ab  imd  wird  in  einer  Länge  von  mehreren 
Werst  vom  Flusse  in  malerischer  Engschluöht  durchbrochen.  Während  auf  den  bisherigen 
Moränen  das  Blockmateiial  aus  Marmor  imd  Kalken  besteht,  sieht  man  hier  fast  niu:  Oneis- 
blöcke,  welche  durch  äolische  Eorrasion  zu  tausenden  in  bizarre  Formen  lungestaltet  wurden. 
Unterhalb  Tograk  mündet  links  das  Seitental  Dschin-Dschilga ,  aus  dessen  Mündung  die 
riesige  Grundmoräne  des  alten  Gletschers  in  vorzüglich  erhaltener  Form  weit  in  das  Haupt- 
tal hinauszieht.  Yon  diesem  Seitengletscher  allein  können  jedoch  die  gewaltigen  Scbutt- 
massen  nicht  herrühren,  welche  wallförmig  auf  einer  Strecke  von  10 — 12  Werst  sich  tal- 
auswärts  dehnen,  40 — 50m  über  dem  Niveau  des  Flusses,  der  sein  Bett  tief  in  sie  ein- 
geschnitten hat.  Die  Terrainformen  deuten  vielmehr  darauf  hin,  daß  der  Riesengletscher, 
der  dieses  Material  Ueferte,  den  dort  sehr  abgesunkenen  linken  Talwall  überflutend,  aus 
höheren  Teilen  des  Chalyk-tau  im  0  herüber  kam.  Auch  beim  letzten  Pikett  Koneschar 
(nicht  Eunja-schar,  wie  es  in  der  40  Werstkarte  heißt)  war  das  Haupttal  (ca  2100  m) 
durch  Moränenschutt  abgesperrt,  welcher  am  rechten  Ufer  hoch  hinauf  die  Bergwände 
einhüDt. 

Daß  die  alten  Gletscher  auch  aus  dem  Gebirge  hinaus  in  die  Ebene  reichten,  davon 
geben  nicht  nur  die  Moränengebirge  Kunde,  welche  vor  dem  Fuße  des  nach  0  ziehenden 
Gebirgsrandes  liegen  und  von  der  Expedition  im  folgenden  Jahre  auf  dem  Wege  entlang 
des  Chalyk-tau  überschritten  wurden  (hiervon  später),  sondern  auch  die  ungeheuren  Decken, 
Transportblöcke  einschließenden  umgelagerten  Glazialschuttes  —  ich  hebe  ausdrücküch  her- 
vor, daß  diese  Ablagerungen  sich  in  wesentlichen  Merkmalen  von  jenen  Gebilden  unter- 
f^eheiden,  für  welche  Herr  Bogdanowitsch  (Trudi  Tibetskoi  Expedizii  S.  8  8  f.)  die  Bezeich- 
nung Küren  eingeführt  hat  — ,  welche  in  Mächtigkeit  von  mehreren  hundert  Metern,  mehr 
als  30  Werst  hinaus  in  die  Ebene  sich  heute  noch  erstrecken  und  dort  teils  geschlossene 
Plateaus  bilden,  teils  durch  Erosion  in  vielgestaltige,  kleine  Gebirgszüge  zerlegt  erscheinen. 
Solche  Massen  sind  in  dner  Gegend  erhalten,  wo  Erosion,  Aufbreitimg  imd  Abräumimg  so 
energisch  gewirkt  haboi,  wie  in  wenig  anderen  Landstrichen.  Zerstreute  Granitblöcke  fand 
ich  in  der  Wüste  über  50  Werst  vom  Gebirgsfuß  entfernt.  Die  Seitentäler  des  südlichen 
Musarttals,  dessen  von  einem  mächtigen  Strome  durchflossener,  ausgedürsteter  Boden  durch 
diesen  keine  nennenswerte  Befruchtung  mehr  er&hrt,  bergen  auch  heute  noch  einen  erheb-, 
liehen  Schatz  von  Gletschereis,  wo  hohe,  prächtig  vergletscherte  Ketten  aufragen,  die 
schönsten  und  gletscherreichsten  im  Tale  Tiu'pal-tsche,  in  dem  zirkusförmigen  Tale  Tschiran- 
toka,  in  den  Talern  Serach-su,  Tograk-Jailak  usw.  In  diese  Täler  haben  sich  auch  die 
Fichtenwälder  aus  dem  fast  ausgetrockneten  Haupttal  zurückgezogen  imd  bilden,  wo  sie 
hervortreten,  den  schönsten  Gegensatz  zum  Wüstencharakter  des  Haupttals.  Wir  sehen  in 
diesem  eines  der  merkwürdigsten  Gebirgstäler,  ausgestaltet  durch  Bodenbewegungen,  Eis-, 
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Wasser-  und  Windwirkung,  ein  Zusammentreten  von  Steppe  und  Wüste  in  hochalpiner  Um- 
randung. Viele  andere  physische  Züge  müßten  noch  hervorgehoben  werden,  um  das  Bild 
vollständig  zu  machen,  allein  dies  ginge  über  den  Rahmen  dieses  vorläufigen  Beridits  hinaus. 


Aus  dem  Musarttal  nach  Kaschgar. 

Unsere  Absicht  in  den  Hochgebirgen  der  großen  Seitentäler  des  südlichen  Husaittals 
noch  einige  Zeit  zu  arbeiten,  ließ  sich  nicht  verwirklichen,  da  das  Tal  weder  für  Mensdien, 
noch  für  Transporttiere  Subsistenzmittel  bietet  und  die  Versorgung  der  Expedition  daher 
erst  von  einer  weit  außerhalb  des  Tales  gelegenen  Station  aus,  hätte  organisiert  werden 
müssen,  wozu  es  in  der  vorgerückten  Jahreszeit  zu  spät  war.  Der  Plan  wurde  auf  das 
folgende  Frühjahr  vertagt,  \md  wir  nahmen  den  Weg  talauswärts  nach  der  Stadt  Ak-«u. 
Dieser  Weg  durchschneidet  zwischen  den  Piketts  Ljangar  imd  Abad  die  Züge  des  Tertiär- 
gebirges Topa-dawan  in  einer  Breite  von  ungeföhr  18  Werst,  Da  meines  Wissens  über 
dieses  Gebirge  und  die  Tertiärablageruugen  am  Südfuß  dieses  Teiles  des  Tian-Schan  über- 
haupt noch  nichts  veröffentlicht  wurde,  möchte  ich  einiges  hierüber  erwähnen.  Am  Baue 
des  Gk^birges  Topa-dawan  nehmen  die  gleichen  roten,  lockeren  Sandsteine  teil,  denen  wir 
im  Tertiär  der  Tekesebene  und  anderswo  begegnen,  sodann  rote,  kochsalzführende  Tone  und 
bunte  Mergel,  wozu  streckenweise  auch  gipsführende  Mergel  und  endlich  Konglomerate  aus 
hellen  und  dunklen  Kalken  treten.  Der  ganze  Komplex  streicht  im  allgemeinen  westnord- 
westlich imd  ist  durch  enge,  stellenweise  komplizierte  Faltung  ausgezeichnet  Das  Gebirge 
ist  im  Sommer  und  Herbst  wasserlos,  allein  durch  die  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  sehr 
kräftig  einsetzende  Erosion  des  fließenden  Wassers  in  der  aus  leicht  löslichem  Material 
aufgebauten  Gebirgsmasse,  sowie  durch  atmosphärische  Einflüsse  besonders  auch  Wind, 
Agentien,  denen  die  enge  Faltung  imd  steile  Aufrichtung  der  Schichten  zu  Hilfe  kommt, 
wurden  diese  Ablagerungen  in  mehrere  Ketten  zerlegt  und  diese  wieder  in  eine  Unzahl 
der  mannigfaltigsten  und  oft  bizarren  Gipfelformen  aufgelöst.  Wir  finden  in  diesem  Ton- 
und  Mergelgebiige  im  kleinen  und  auf  engem,  übersichtlichem  Baume  gedrängt,  die  ver- 
schiedenartigen Tal-  und  andere  Hohlformen,  die  mannigfaltigen  Berggestalten  und  Ober- 
flächenformen wieder,  wie  sie  das  Hochgebirge  im  großen,  auf  weitem,  unübersehbarem 
Baume  aufweist.  Yiele  der  Vorgänge,  die  sich  dort  im  großen  abspielten,  haben  sich  hier 
im  kleinen  wiederholt;  kurz  die  gebirgsbildenden  und  gebirgszerstörenden  Kräfte  haben 
zusammen  ein  Eelief  geschaffen,  das  in  bezug  auf  Mannigfaltigkeit  der  Bodenplastik  ein 
Lehrbeispiel  des  Gebirgsbaues  im  großen  darstellt.  Ich  habe  später  die  aus  gleichem 
Material  aufgebauten  Tertiärgebirge  im  W,  N  imd  NO  von  Kaschgar  durchwandert,  auch 
die  Fortsetzung  des  Topa-dawan  gegen  S,  den  Tschul-tau  (von  dem  allem  später  m^), 
aber  wiewohl  sich  auch  dort  streckenweise  reiche  Gliederung  zeigt,  erreicht  sie  doch  nirgends 
das  mannigfaltige  Gepräge  des  Topa-dawan.  Die  mitüere  Sohlenhöhe  des  Gebirges  ist 
1600  m;  es  steigt  von  0  nach  W  allmählich  an;  während  die  ersten  Ketten  nur  eine  Höhe 
von  30 — 40m  über  dem  tischgleich  geebneten  Aufschüttungsboden  erreichen,  sind  die 
dem  Südwestrand  genäherten  über  200  m  hoch.  Dort  überrascht  öfters  der  AnbUck  steiler 
Bergwände,  aus  einer  einzigen  ungefähr  150  m  hohen  Tonplatte  gebildet,  die  durch  Auswitte- 
nmg  leicht  zersetzbarer  Einschlüsse  siebartig  durchlöchert  erscheint.  Nahe  dem  Südwest- 
rand beim  Pikett  Abad  (ca  1550  m)  findet  eine  Beugung  der  Achse  und  Veränderung  des 
Streichens  statt,  indem  die  Züge  des  SW — NO  streichenden  Tschadan-tau  mit  denen   des 
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WNW  streichenden  Topa-dawan  verwachsen;  bedeutende  Störungen  im  Schichtenbau  sind 
damit  verbunden.  Salz  tritt  besonders  am  Südwestrand  in  Rinnen  imd  Mulden  in  Form 
von  Exsudationsdecken  auf,  die  bis  zu  50  cm  Mfichtigkeit  erreichen  und  von  den  Chinesen 
aasgebeutet  werden.  Das  Gebirge  bricht  gegen  die  Wüste  plötzlich  ab  —  scheinbar  —  da 
(lie  niederen  Züge  der  äußersten  Falten  in  einer  mehrere  hundert  Meter  mächtigen  Schutt- 
decke begraben  sind. 

Der  W^  von  Abad  über  Dscham  nach  Ak-su  darf  als  bekannt  übergangen  werden. 
Audi  über  die  lange  Strecke  von  Ak-su  über  Maralbaschi  nach  Kaschgar  enthalte  ich  mich 
hier,  wiewohl  sie  zu  vielen  interessanten  Beobachtungen  Gelegenheit  bot,  der  Mitteilung, 
da  sie  schon  durch  andere  Beisende  einigermafien  bekannt  geworden,  teilweise  vor  nicht 
langer  Zeit  erst  durch  Sven  Hedin  beschrieben  worden  ist  Am  18.  Oktober  1902  traf  die 
Expedition  im  Winterquartier  Kaschgar  ein,  von  wo  Herr  Pfann  und  der  Präparator  Herr 
Hussel  die  Heimreise  antraten.  Da  die  südlichen  Randketten  des  Tian-Schan  auch  im 
Winter  oft  schneefrei  bleiben,  was  speziell  im  Winter  1902/3  der  Fall  war,  benutzten  wir 
die  Winterszeit,  ungeachtet  der  empfindlichen  Kälte,  zu  Ausflügen  nach  diesen  Gebieten, 
hauptsächlich,  um  paläontologische  Sammlungen  anzulegen.  Dieser  Zweck  wurde  auch,  dank 
dem  Sammeleifer  des  Herrn  Keidel  erreicht,  imd  wir  kehrten  mit  reicher  Ausbeute  nach 
Kaschgar  ziuück. 


Paläontologische  Sammelreisen  am  Südrand  des  Tian-Schan. 

Der  erste  Ausflug  führte  in  das  Toyuntal,  zunächst  durch  enge  Defileen  der  durch 
Stoliczka  und  Bogdanowitsch  bekannt  gewordenen  »Artyschschichten«,  welche  am  Südfuß 
des  Tian-Schan  ungemein  weit  verbreitet  sind.  Inmitten  dieser  stark  dislozierten  Schichten 
liegt  eine  Gruppe  großer  Dörfer,  die  den  gemeinschaftlichen  Namen  Artysch  tragen.  Diese, 
sowie  die  gleichfeüls  von  ims  besuchte,  weiter  östlich  am  Südrand  des  Tertiärgebirges  ge- 
legene Gruppe  von  Dörfern,  welche  unter  dem  Kollektivnamen  Altyn-Artysch  zusammen- 
geMt  werden,  waren  nicht  lange  vorher,  im  August  1902,  durch  Erdbeben  nahezu  gänzlich 
zerstört  worden.  Der  Anblick  der  in  Ruinen  liegenden  Ortschaften  war  traurig;  im  weiten 
Umkreis  zeigte  sich  der  Boden  zerborsten  und  zerklüftet,  und  stellenweise  bemerkte  man 
kleine  Schlammvulkane.  Im  Zusammenhang  mit  diesen  Ereignissen  war  das  Studium  der 
stark  dislozierten,  sog.  Artysohschichten  für  uns  von  besonderem  Interesse.  Jüngere  Kon- 
glomerate, von  welchen  diese  Tone,  Mergel-  und  Sandsteinschichten  diskordant  überlagert 
werden,  zeigen  ebenfalls  Merkmale  erheblicher  Dislokation,  ja  sogar  in  sehr  jungen  Kon- 
glomeraten wurden  von  uns  an  mehreren  Ortlichkeiten,  besonders  im  östlich  von  Altyn- 
Artysch  gel^enen  Tale  Kunmiduk  Dislokationen  beobachtet,  die  kaum  einen  Zweifel  dar- 
über lassen,  daß  die  Bodenbewegungen,  welche  in  den  nach  Bogdanowitsch  zum  Pliocän 
zu  rechnenden  Artyschschichten  zxmi  Ausdruck  gelangten,  sich  in  jüngeren  Bildungen  fort- 
setzten und  bis  auf  den  heutigen  Tag  fortdauern  (mehr  hierüber  im  ausführlichen  Bericht). 
Solche  Bewegungen  führten  im  genannten  Bezirk  zu  fast  völliger  Zerstörung  von  zehn  bis 
zwölf  volkreichen  Dörfern,  die,  auf  gut  bewässerten  Lößterrassen  gelegen,  die  reichste  und 
fruchtbarste  Gegend  in  der  Nähe  von  Kaschgar  bilden.  Das  Epizentrum  trifft  unge&hr 
auf  Artysch-Basar  und  die  zerstörenden  Wirkungen  der  von  dort  sich  verbreitenden  Wellen 
machten  sich  auch  in  der  Stadt  Kaschgar  und  deren  nächster  Umgebung  geltend.  Wir 
konnten  diese  im  weiteren  Umkreis  etwas  abgeschwächten,  jedoch  immerhin  noch  sehr 
destruktiven  Wellen  aufwärts  im  To3runtal,  im  Maüdan-Geßtal ,  östlicher  im  Kurumduktal 
und  später  sogar  noch  weiter  östlich  verfolgen.    Während  unseres  Aufenthalts  in  Kaschgar 
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gehörten  kräftigere  und  schwächere  Bodenerschütterungen  zu  den  alltaglichen  Ereignissen; 
man  gewöhnte  sich  daran. 

Im  Toyuntal  wurden  devonische  Fossilien  gefimden,  teils  an  den  schon  von  Stoliczka 
und  Bogdanowitsch  besuchten  Stellen,  nördlich  vom  Weideplatz  (nicht  Dorf)  Tschon-Terek. 
teüs  an  anderen  Punkten.  Im  ganzen  war  jedoch  die  Ausbeute  keine  reiche,  wiewohl  wir 
nach  N,  weit  über  die  alte  Jakub-Begsche  TalspeiTC  Tschakmak  liinaus,  vordrangen-  Hin- 
gegen konnten  im  Gebiet  der  stärksten  Dislokationen,  in  den  Schiefern  imd  in  den  darin 
eingelagerten,  von  Bogdanowitsch  als  dem  Tertiär  angehörig  bestimmten  Sandsteinen,  Durch- 
brftche  basaltischer  Gesteine  festgestellt  werden  und  zwar  ziemlich  weit  südlich  von  den 
örtlichkeiten,  wo  sie  durch  Bogdanowitsch  (Sujoktal)  imd  dm-ch  Stoliczka  (Tschakmak)  auf- 
gefimden  worden  sind  (siehe  später). 

Besseren  Erfolg  hatte  die  Sammeltätigkeit  auf  dem  folgenden  Ausflug.  Die  Reise 
fühi-te  über  Altyn-Artysch  nach  N  aufwärts,  durch  das  früher  von  einem  See  ausgefüllte, 
ungeheure  Tertiärbecken  von  Argu  mit  seinen  schön  erhaltenen,  alten  Terrassen;  man  betritt 
es  durch  eine  in  200  m  hohe  Konglomeratwälle  eingeschnittene,  enge  Pforte  und  verläßt  ea 
durch  ähnlichen  Ausgang,  um  in  das  Durchbruchstal  Tangitar  einzutreten,  dinx^h  welches  man 
zu  den  von  \V  nach  0  je  mn  eine  Stufe  höher  gelegenen,  beckenförmigen  Weitimgen  der 
ehemaligen  großen  Seen  von  Tegermen  und  Arkogak  gelangt  Stoliczka  fand  einige  Fo^ilien 
im  N  des  alten  Jakub-Begschen  Sperrforts  Tangitar,  also  nördlich  von  der  durch  den  Fluß 
durchbrochenen  Enge.  Die  FimdsteUen,  wo  wir  große  Ausbeute  machten,  liegen  teils  etwas 
im  W  der  alten  Befestigung,  teils  im  S  davon;  die  Faima  ist  teils  devonisch,  teils  karbonisch, 
t'^berraschend  ist  die  Mächtigkeit  der  Konglomerate  unmittelbar  vor  und  hinter  der  Stelle, 
wo  der  Tangitarfluß  in  einer  15 — 20  m  breiten,  etwa  4  Werst  langen,  gewundenen,  wilden 
Schlucht  zwischen  nahezu  senkrechten  Wänden  die  karbonischen  Kalke  durchbricht  und  in 
den  Felszirkus  von  Tangitar  austritt.  Die  Konglomerate,  welche  oft  sehr  große  Blöcke  ein- 
schließen, reichen  dort,  obwohl  schon  zum  Teü  abgetragen,  stellenweise  bis  350m  über 
Talniveau  an  die  Kalkwände  hinauf  und  springen  als  gewaltige  Strebepfeiler  weit  in  das 
Tal  vor.  Hinter  der  Schlucht  liegen  alte  Talstufen  in  diesen  Konglomeraten,  welche  von 
Löß  in  bedeutender  Mächtigkeit  überdeckt  werden. 

In  dem  mit  Ausnahme  eines  schmalen  Flüßchens  jetzt  trocknen,  gewaltig  ausgedehnten 
Becken  von  Tegermen  sind  die  Aufschüttungsmassen  von  solcher  Mächtigkeit,  daß  sie  die 
Vorketten  des  Gebirges  zum  Teil  derart  verhüllen,  daß  nur  mehr  einzelne  Kegel  imd  Kuppen 
von  ihnen  inselartig  aus  der  imgeheuren  Schuttdecke  herausragen.  In  der  linken  üferwand 
des  Beckens  fand  Herr  Keidel  oberkarbonische  Brachiopoden  und  in  einer  Engschlucht  devoni- 
sche Korallen.  Über  eine  breite  Schwelle  wird  diu-ch  eine  Bresche  der  Aufschüttungsboden 
des  breiten  Beckens  von  Arkogak  betreten  imd  in  nordöstlicher  Richtung  lange  Zeit  über- 
schritten. Durch  ein  nach  0  abzweigendes,  indirekt  zum  Kurumdukfluß  drainierendes  Seiten- 
tal, gelangt  man  zu  den  ausgedehnten  kirgisischen  Weideplätzen  von  Basch-Sugun.  In  den 
Kalken  der  ümwallimg  des  Sugimtals,  welche  von  sehr  verschiedenartigem  Charakter  sind 
und  verwickelte  Lagerungsverhältnisse  zeigen,  wurde  eine  Bank  hellen,  lockeren,  weichen  Kalkes 
getroffen,  in  welcher  sich  eine  Anhäufung  vorzüglich  erhaltener  Fossilien  findet  Man 
konnte  ihr  eine  reiche  imterkarbonische  Brachiopöden-Fauna  von  etwa  50  Spezies  imd 
mehreren  hundert  Exemplaren  entnehmen.  Basch-Sugun  ist  schon  durch  den  Fossilienfund 
Stoliczkas  (E.  Sueß,  Beiträge  zur  Stratigraphie  Zentralasiens)  bekannt  geworden.  Ob  die  von 
uns  ausgebeutete  Fundstelle  jedoch  identisch  mit  der  Stoliczkas  ist,  scheint  zweifelhaft,  wenn 
man  bedenkt,  daß  dieser  Forscher  nur  einige  Fossilien  dort  fand,  während  eine  derartige 
Anhäufung  von  Organismenresten,  wie  sie  an  unserer  Fundstelle  vorhanden  ist,  wohl  dem 
geübten  Blicke  des  verdienten  Forschers  nicht  entgangen  wäre. 
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Auf  dem  Weiterweg  nach  SO  durch  das  nunmehr  sich  verengende,  eine  Serie  kleiner, 
nur  durch  enge  Tore  verbundener,  kesseKörmiger  Weitungen  bildende  Suguntal  wurden 
machtige  Ausbrüche  basaltischer  Oesteine  in  Form  von  Kuppen,  aber  auch  als  Gänge 
beobachtet.  Zertrümmerongsbreccien  und  Konglomerate  treten  auf,  imd  die  lungebenden 
Kalke  wurden  stark  verändert.  Das  nunmehr  an  verschiedenen,  am  äußersten  Südrand 
des  Tian-Schan  gelegenen  Ortlichkeiten  von  uns  festgestellte  Vorkommen  basaltischer  Gre- 
steine  —  wir  fanden  sie  außer  an  dem  schon  erwähnten  Platze  im  Toyuntal  (S.  38),  auch 
an  den  äußersten  Ausläufern  des  Oebirges  bei  Tagh-Tumschuk  (unweit  von  Maral-Baschi)  — 
bew^eist,  daß  ihr  Ausbruch  nicht  auf  die  Bruchlinie  beschränkt  ist,  welche  Bogdanowitsch 
(Trudii  usw.  S.  72)  am  Nordabhang  der  Kok-Tan-Kette  annimmt 

Durch  eine  30  m  weite  Bresche  erfolgt  der  Durchbruch  des  Sugunflusses  nach  0  in 
ein  ungefähr  3  Werst  breites,  bedeutendes  Tal,  das,  seinerseits  wieder  nach  SO  ziehend, 
zum  Kurumduk  ausmündet.  Es  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Darstellung  sämtlicher 
mir  bekannter  Karten  für  das  Terrain,  insbesondere  das  hydrographische  System  zwischen 
dem  Plateau  von  Tegermen  zimi  Sugungebiet,  durch  dieses  zum  Kiurumduk  und  bis  hinaus 
in  die  Ebene  von  Kaldü-Jailak  auch  nicht  in  entfernter  Weise  der  Wirklichkeit  entspricht. 
Ton  Ayak-Sugun,  das  an  der  Einmündung  des  erwähnten  Seitentals  in  das  Kurumduktal 
gelten  ist,  gelangten  wir  nach  Sugim-Karaul.  Der  Weg  vom  Kiununduktal  —  dieses 
selbst  wird  nur  eine  kurze  Strecke  weit  durchschritten  —  zur  Hochebene  am  Südfuß  des 
Gebirges  führt  mehr  als  25  Werst  in  engen,  gewundenen  Defileen,  durch  jene  Teüe  des  aus 
weichen  Tonen  und  Mergeln  bestehenden  Tertiärgebirges,  welches  den  stärksten  Niveau- 
Verschiebungen  ausgesetzt  war.  Infolgedessen  ist  es  in  solcher  Weise  zerstört  und  zum 
großen  Teile  im  eigenen  Schutt  begraben,  wie  man  dies  selten  irgendwo  beobachten  kann. 
Den  Mergeln  li^  noch  eine  mächtige  Zone  sehr  feinen,  harten  Konglomerats  vor  und  er- 
streckt sich  3  Werst  breit  hinaus  in  die  wüste  Hochebene  von  Kaldü-Jailak. 

Wegen  Herbeischaffung  längst  in  Europa  bestellter  Ergänzungen  der  Ausrüstung  der 
Instrumente  und  des  photograpluschen  Materials,  sowie  um  die  Herreise  eines  zweiten 
BergfOhrers  aus  seiner  Heimat  bis  nach  Taschkent  auf  tel^raphischem  Wege  zu  leiten, 
war  ich  gezwungen,  da  in  Kaschgar  kein  Telegraph  und  auch  mu:  eine  ungenügende,  lang- 
wierige Postverbindung  ist,  während  der  strengsten  Herrschaft  des  Winters,  die  lange  und 
beschwerliche  Reise  nach  Taschkent  zu  machen.  Der  Weg  wiurde  über  den  Terek-dawan 
genommen  (Irkischtam  — 23°  C,  Kok-su  — 28°  C).  Da  diese  Route  schon  mehrfach, 
zuletzt  durch  Futterer  (»Durch  Asien«)  beschrieben  wurde,  kann  ich  meine  auf  der  viel  des 
Interessanten  bietenden  Reise  gemachten  Beobachtungen  hier  übergehen. 

Während  meiner  Abwesenheit  beschäftigte  sich  Herr  Keidel  mit  der  Untersuchung  der 
Loßablagerungen  im  Tale  des  Kaschgar-daria  und  machte  einen  Ausflug  an  die  südliche  Um- 
randung des  Kaschgarbeckens.  Der  Weg  führte  über  Boruktai  nach  Taschmalik,  wo  süd- 
westlich von  diesem  Orte  eine  reiche  fossile  Fauna  gefunden  wurde.  Exemplare  einiger  Arten 
(lieser  Sammlung  fanden  ihren  Weg  nach  Calcutta,  wo  sie  im  Geological  Survey  of  India 
als  entsprechend  »den  Productus-limestones  of  the  Punjab-Salt-range«  erkannt  wurden.  Yon 
Taschmalik  begab  sich  Herr  Keidel  in  das  G^tal  und  folgte  diesem  aufwärts  bis  nach  Ak- 
tsehiü,  wo  er  in  den  von  den  Kirgisen  in  primitiver  Weise  bearbeiteten  Kohlenlagern,  eine 
Ausbeute  an  fossilen  Pflanzen  der  Angara-Serie  machte.  Der  Rückweg  wurde  über  Eski- 
und  Jangi-Hissar  genommen.  Ein  gegen  Ende  Februar  unternommener  zweiter  Ausflug 
nach  Basch-Sugun  hatte  den  Zweck,  die  paläontologische  Sammlung  durch  Untersuchung 
anderer  Horizonte  in  den  dortigen  Kalken  zu  ergänzen.  In  diesen  Funden  sind  verschiedene 
Stufen  des  Karbons  vertreten. 
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Anfangs   März   war  ich  von   Taschkent,    wo  mir  durch  das   besondere  Wohlwollen 
Sr.  Exzellenz  des  Herrn  Generalgouvemeurs  von  Turkestan,   zwei  tüchtige  junge  Kosaken 
als   Eskorte  bewilligt  wurden,   nach  Kaschgar   zurückgekehrt.     Erst   nach    mannig^K^en 
Zwischenfällen   und   unliebsamer  Verzögerung  traf  der  neue  Bergführer,   Sigmund  Stock- 
mayer aus  Neukirchen  in  Pinzgau,  mit  einem  Teile  der  bestellten  Ausrüstungsgegenst&nde, 
Instrumente  und  Materialien  ein,  und  nachdem  endlich  auch  alle  anderen  schwierigen  Yor- 
bereitungen  beendet  waren,  und  das  bis  dahin  sehr  kalte  Wetter  sich  etwas  milder  anliefl. 
wurde  am  14.  April  1903   der  Ausmarsch   zur  neuen  Gebirgsexpedition   angetreten.     Die 
Gesellschaft  setzte  sich  nunmehr  außer  mir  und  Herrn  Keidel  aus  den  beiden  Bergführeni 
Kostner  und  Stockmayer,  dem  Präparator  Herrn  Maurer,  den  beiden  Kosaken  Besporodow 
und  Simin  und  der  entsprechenden  Begleitmannschaft  sartischer  Diener  und  Pferdewärter 
zusammen;  später  kam  noch  der  Kosak  Tschemow,  emer  von  Sven  Hedins  B^leitem  hinzu. 
Von  den  chinesischen  Behörden  waren  in  dankenswerter  Weise  alle  auf  meinem  Wege  liegen- 
den Militärposten  (Pikette)  vorher  verständigt  worden.    Geleitschreiben  imd  für  ein  Stück  des 
Weges  eine  Polizeiperson  (Beg)  wurden  mir  mitgegeben.    Yon  selten  des  Kais.  Russ.  General- 
konsuls in  Kaschgar,  Sr.  Exzellenz  Herrn  N.  F.  Petrowsky,  dem  ich  für  vielfache  Hilfe  zu 
großem  Danke  verpflichtet  bin,  waren  die  russischen  Aksakale  in  Ütsch-Tur&ui  und  Ak-su 
von   meinem   bevorstehenden  Eintreffen   benachrichtigt  worden.     Wenn   der  Aufenthalt  in 
Kaschgar  auch  wenig  Angenehmes  bot,  trennte  ich  mich  doch  ungern  von  Personen,  deren 
liebenswürdiges  Entgegenkommen  und  opferwillige  Unterstützung  mir  in  manchen  schweren 
Lagen  sehr  zustatten  kam. 

Da  die  Rauheit  der  Witterung  und  die  im  Gebirge  liegenden  Schneemassen  das  Vor- 
dringen in  das  Hochgebirge  noch  nicht  zuließen,  beschloß  ich,  zunächst  mehrere  Wochen 
lang  möglichst  nahe  am  Südrand  des  Gebirges  entlang  zu  reisen,  um  seinen  geologischen 
Bau  zu  studieren,  da  gerade  über  diesen  Teil  des  Tian-Schan  fast  nichts  bekannt  ist  Der 
Weg  mußte  notgedrungen  nochmals  über  Altyn-Artysch,  Tangitar  nach  Basch-Sugun  führen; 
doch  war  der  abermalige  Besuch  dieser  letztgenannten  Ortlichkeit  nicht  nutzlos,  da  er  zur 
Entdeckung  permo-karbonischer  Ablagerungen  führte.  Meine  Absicht  war  über  die  Kara-bel- 
Pässe  in  das  Aiktyktal  zu  gelangen,  das  am  Südrand  der  —  ich  weiß  nicht  aus  welchem 
Grunde  —  von  Sewerzow  so  genannten  »Kok-kya-Kette«  entlang  führt  und  von  dort  in 
dem  Durchbruchstal  des  Kok-schaal-Flusses  zwischen  der  erwähnten  Kette  und  dem  gleich- 
falls von  Sewerzow  »Bos-Aidyr-Kette«  genannten  Teüe  der  südlichen  Randkette,  abwärts 
zu  reisen.  Dies  scheiterte  jedoch  an  dem  Unverstand  oder  dem  bösen  Willen  des  mich 
im  Auftrag  der  chinesischen  Behörden  begleitenden  Begs.  Ich  möchte  hier  hervorheben, 
daß  die  Namen  Kok-kya  und  Bos-Aidyr,  für  Gebirgsketten  angewendet,  der  Bevölkerung 
am  Südrand  nicht  bekannt  sind. 

Yon  Basch-Sugun  ab  führte  unser  Weg  nach  0  und  NO  in  engen  Schluchten  durch 
heUe,  korallenführende  Kalke,  dann  am  Südrand  des  Gebirges  entlang,  über  den  Auf- 
schüttungsboden der  Hochebene,  aus  deren  ungeheuren  Schuttmassen  die  äußerste  Kette 
nur  mehr  in  Bruchstücken  herausragt,  wie  Klippen  aus  dem  Meere.  Bei  der  Kirgisen- 
niederlassung Kara-dschil  ragen  diese  Schollen  der  Yorkette  nur  15 — 20  m  hoch  empor 
und  bestehen  aus  wechsellagernden  hellen  und  dunklen  Kalken;  letzteren  konnte  eine  reiche, 
oberkarbonische  Fauna  entnommen  werden.  Die  örtlichkeit  darf  nicht  mit  dem  gldch- 
namigen  chinesischen  Pikett  verwechselt  werden,  das  weiter  im  N  im  Aiktyktal  Hegt.  Yon 
dieser,  von  der  Expedition  nun  fernerhin  durchreisten  Gegend  geben  die  Karten  überhaupt 
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eine  ganz  unzutreffende  Yorstellimg,   die  in   vieler  Hinsidit  durch  Herrn  Eeidels  Bouten- 
aufnahmen  berichtigt  und  ergftnzt  werden  wird. 

Ton  Eara-dschil  reisten  wir  in  oetnordOstlicher  Richtung  am  Fuße  einer  5 — 600  m 
hohen  E^lkkette  über  die  Lößsteppe,  wo  die  im  Schutt  begrabene  Verkette  noch  weithin 
bruchstückweise  verfolgt  werden  kann  imd  wandten  uns  dann  etwas  südlich  zu  der  am 
Rande  eines  Salzsees  (Schor-köl)  gelegenen  Eirgisenniederlassung  Dschai-tewe  (tube?).  An 
diesem  Punkte  berührte  die  Expedition  Sven  Hedins  Route  von  1895,  entfernte  sich  jedoch 
sogleich  wieder  hiervon  in  nordöstlicher  Richtung  und  drang  in  ein  in  spitzem  Winkel  in 
das  Gebirge  schnddendes  Tal  ein,  das  als  typisches,  nach  hinten  sich  schluchtartig  ver- 
engendes, vollkommen  ausgebildetes  Quertal  in  harte  Schichten  von  Kalken,  Grauwacken  und 
chloritisdien,  phyllit&hnlichen  Schiefem  eingetieft  ist.  Dieses  typische  Erosionstal  (Apatalkan) 
und  seine  Nebentäler  fanden  wir  wasserlos;  erst  nahe  an  seinem  Schlüsse  stießen  wir  auf 
einen  schwachen,  aus  den  dort  lagernden  Schneefeldem  stammenden  Wasserlauf.  Die  Ent- 
stehung eines  solchen  Tales,  sowie  die  der  kurz  vorher  und  späterhin  auf  der  Reise  nach  Utsch- 
Turfan  von  der  Expedition  durchschrittenen  Erosionstftler,  kann  mit  den  periodischen  Wasser- 
läufen, welche  sie  alljährlich  nur  für  sehr  kurze  Zeit  durchströmen,  nicht  in  befriedigender 
Weise  erklärt  werden  und  deutet  vielmehr  auf  gewaltige  Elimaschwankung  hin.  Der  Weg 
führte  zwischen  den  infolge  Nordfallens  der  Schichten,  dem  Tale  zugekehrten  Steilseiten 
der  Bärge,  schroff  zum  ca  3000  m  hohen  Apatalkanpaß  empor,  dann  durch  das  mulden- 
förmig profilierte,  schneereiche  nördliche  Apatalkantal  (Üjuk-Apatalkan)  hinab,  wo  wir  noch- 
mals, ungeachtet  der  vorgerückten  Jahreszeit  (22.  April),  in  die  Region  des  Winters,  in 
heftige  Schneestürme  gerieten.  Die  Umwallung  des  Tales  besteht  aus  einem  regehnäßigen, 
stark  abgetragenen  Faltenbau  aus  chloritischen,  phyllitähnhchen  Schiefem  verschiedener  Aus- 
bildung und  graublauen  Orauwacken;  dieser  mächtige  Horizont  kann  auch  noch  40 — 50 
Werst  weit  im  Eok-schaal-Tal  abwärts  verfolgt  werden.  Eok-schaal  wird  der  Oberlauf  des 
Tauschkan-daria  allgemein  von  der  an  seinen  Ufern  lebenden  Bevölkerung  genannt 

Bei  der  Ausmündung  des  Apatalkantals  ist  das  Eok-schaal-Tal  schon  1^ — 2  Werst 
breit,  imd  man  sieht  nach  rückwärts  nur  wenig  weiter  im  W,  den  Strom  sein  Durch- 
bruchstal durch  eine  torförmige  Pforte  verlassen,  worauf  er  sich  in  majestätischem 
Bogen  in  die  Weite  ergießt  Von  der  Besichtigung  des  bisher  noch  von  keiner  Ex- 
pedition besuchten  Durchbruchtals  miißte  ich  wegen  Zeitmangels  leider  abstehen.  Es  ist 
bezeichnend,  daß  man  im  Eok-schaal-Tal,  wie  in  allen  nicht  jugendlichen  Tian-Schan- 
Tälem,  sofort  auf  ungemein  mächtige  Eonglomeratmassen  stößt,  welche  den  Lauf  des  Flusses 
beständig  begleiten,  die  alten  Schiefer  unregelmäßig  überlagernd  und  ihrerseits  von  jüngeren 
Eonglomeraten  usw.  überlagert  werden.  Bei  der  örtlichkeit  Abdul-kia  (auch  Alep-turga 
ca  2500m)  —  dieser,  wie  die  meisten  der  folgenden  Namen,  finden  sich  auf  keiner  der 
vorhandenen  Earten  —  sollte  der  Eok-schaal-Fluß  überschritten  werden,  was  sich  indes 
wegen  der  starken  Strömung  als  unmöglich  erwies.  Wir  mußten  vielmehr  im  Ealkgebirge 
des  rechten  Ufers,  an  dessen  pralle  Wände  der  Strom  auf  längerer  Strecke  anschlägt, 
durch  Defileen  der  überraschend  stark  erodierten  Ealkzüge  reisen  imd  gelangten  flußab- 
wärts wieder  ins  Haupttal,  wo  der  Strom,  nunmehr  in  mehrere  Arme  geteilt,  überschritten 
werden  konnte.  Schon  in  Abdul-kia  hatte  sich  uns  der  Ausblick  auf  eine  schöne  Eette  schnee- 
reicher, von  Fimlagem  durchsetzter  Felsberge  eröffnet,  orographisch  dem  sog.  Bos-Aidyr- 
Gebirge  zuzurechnen,  für  dessen  Abtrennung  aus  dem  geschlossenen,  langen  Walle  des 
Kok-schaal-Tau  (nicht  Eok-tal),  ich  auch  weder  in  geologischer,  noch  in  orographischer  Hin- 
sicht eine  befriedigende  Grenze  zu  finden  vermag. 

Der  Weg  über  die  weiten,  flach  geneigten  Steppenterrassen  des  Nordufers  stand 
tins  nun  offen.     Die  große  Eiiigisenniederlassung  Eara-bulak  (mit  einem  verfallenen  Jakub- 
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Begschen  Fort)  passierend,  näherten  ^ir  uns  über  ein  schwach  gegen  NO  anstägendes 
Plateau  aus  gefestigtem  Deckenschotter  dem  FuBe  des  in  schroffen  Formen  abstürzenden 
Gebirgswalles  beim  Aul  Tschagasch-Gumbes  (ca  2450  m).  Die  eine  Höhe  von  ca  3500  m 
erreichende  Vorkette,  der  Kok-schaal-Tau ,  wiewohl  in  tektonischer  Hinsicht  von  den  da- 
hinter sich  erhebenden,  höheren  Ketten  zu  trennen,  würde  den  Karten  nach  zum  Sewerzow- 
schen  »Bos-Aidyr-Gebirge«  gehören;  sie  wird  von  den  Kirgisen  dieser  Gegend  >Marke8ch- 
tagh«  genannt  Dieser  erste  Wall  liefert  kein  kristallinisches  Material  zu  den  hier  lagern- 
den  Schuttmassen.  Kalke,  Kalkschiefer  \md  sehr  dichte,  stark  umgewandelte  Tonfichiefer 
und  Sandsteine  von  bunter  Färbung  setzen  ihn  zusammen,  eine  Serie,  die  bald  nach  NNW, 
bald  entgegengesetzt  einfällt  Aus  den  dahinter  ansteigenden  Ketten  stammen  wohl  die 
kristallinischen  Geschiebe  (Granit,  Syenit),  welche  einige,  die  erste  Kette  durchbrechende 
Bäche  führen.  Hingegen  fand  ich  kristallinisches  Material  (große  Granitblöcke)  dort,  wo 
keinerlei  Einschnitte  in  der  ersten  Kette  mehr  vorhanden  sind,  talabwärts  in  jüngeren 
Schottern,  die  dort  in  großer  Mächtigkeit  den  Fuß  des  Gebirges  vielfach  verhüllen;  sie  wurden 
zweifellos  w^eit  aus  dem  Innern  des  Gebirges  vom  Eise  hierher  befördert.  Es  sind  dies 
nicht  die  einzigen  Spuren  früherer  glazialer  Tätigkeit,  welche  von  uns  im  Kok-schaal-Tal 
gefunden  wurden:  am  rechten,  wie  am  linken  Uferrand  wurden  solche,  wenn  auch  nicht 
häufig,  festgestellt 

Der  Abschnitt  des  Kok-schaal-Tau,  welchem  der  Name  Bos-Aidyr-Kette  beigel^  wurde, 
besteht  aus  mehreren,  annähernd  parallel  verlaufenden  Ketten,  von  denen  die  erste,  welche 
die  Vorkette  überragt  und  an  vielen  Punkten  des  Tales  sichtbar  ist,  um  vieles  höher  und 
formenreicher  ist,  als  die  vordere;  ihre  befimten  Gipfel  zeigen  schroffen  Bau.  Es  äußert  sich 
hier  ein  von  mir  schon  früher  beobachteter  und  später  oftmals  bestätigt  gefundener  Gnmdziig 
im  Baue  des  Tian-Schan,  der  der  Parsdlelstniktur.  Schon  F.  P.  Semenow,  der  scharfsnnigste 
Forscher,  der  je  dieses  Gebirge  betreten,  hat  vor  langen  Zeiten  auf  dieses  Gesetz  hin- 
gewiesen, das  im  Baue  dieses  Riesengebirges  so  häufig  zum  Ausdruck  gelangt  Der  Kok- 
schaal-Tau  zeigt  überhaupt  allmähliches  Ansteigen  von  W  nach  0  bis  gegen  den  Bedelpaß 
hin,  wo  ein  Absinken  stattfindet 

Bei  der  Kirgisenniederlassung  Kysyl-Gumbes  (ca  2300  m),  die  ihren  Namen  der  roten 
ü^bung  des  Lößbodens  verdankt,  Ergebnis  der  Zersetzimg  der  hier  den  schroffen,  schön 
gegipfelten  Talmauern  angelagerten,  leuchtend  roten  Kalkkonglomeraten  und  Sandsteinen 
(kysyl-rot)  imd  den  vielen  die  Gegend  schmückenden  kirgisischen  Grabkammern  (Gumbes) 
verdankt,  soUte  ein  Vorstoß  in  die  sog.  Bos-Aidyr-Kette  [gemacht  und  zur  Gewinnung 
besseren  Einblicks  in  ihren  Bau  einer  der  Hochgipfel  der  Vorkette  bestiegen  werden. 
Dies  scheiterte  jedoch  zu  meinem  Leidwesen  an  einer  Erscheinung,  welche  überhaupt 
während  eines  großen  Zeitraums,  in  welchem  die  Expedition  sich  am  Südrand  des  Gebirges 
bewegte,  die  Beobachtungen  ungemein  erschwerte  und  zum  Teil  unmöglich  machte:  an  an- 
haltender, ungemein  dichter  Nebelbildung.  Der  Nebel  war  jetzt  im  Frühjahr  —  in  dieser 
südlichen,  durch  ungemein  trocknes  Klima  ausgezeichneten  Gegend  eine  überraschende  Ei*- 
scheinung  —  fast  dichter,  jedenfalls  weit  anhaltender  als  bei  uns  in  den  Alpen  im  November: 
er  lichtete  sich  wochenlang  nicht.  Die  Erklärung  hierfür  liegt  in  der  beginnenden,  tags- 
über kräftigen  Erwärmung  des  Lößbodens,  welche  den  ungemein  feinen  Staub  aufwirbelt 
und  ihn  selbst  bei  Windstille,  geschweige  denn  bei  den  oft  herrschenden,  starken  Winden, 
in  aufsteigender  Bewegung  in  höhere  Luftschichten  bringt,  wo  er  schwebend  verharrt. 
Da  nun  im  Frühjahr  die  Berghänge  infolge  der  Schneeschmelze  viel  Feuchtigkeit  ver- 
dunsten, so  kondensieren  sich  diese  Dünste  an  den  schwebenden,  feinen  Staubteilchen 
zu  Nebeln,  die  nicht  wanken  und  nicht  weichen.  Wir  hatten  im  April  imd  Mai  häufig 
wolkenlosen  Himmel,   aber  selten  klare  Atmosphäre.     Die  photographische  Tätigkeit  m\ißt.e 
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öfters  viele  Tage  unterbleiben,   ein   großer  Verlust     Über  vieles,   der  Beobachtung   werte 
an  unserem  "Wege,  lag   ein  undurchdringlicher  Schleier.     In   den  Kalken,   welche  haupt- 
sachlich  am  Bau  der  Yorkette  beteiligt   sind,   fand  Herr  Keidel  Schichten   mit  Korallen- 
einschlössen,   deren  Bestimmung  vielleicht  Aufschluß   über  das  Alter   dieser  Ablagerungen 
bieten  wird,  welche  auch  am  rechten  Ufer  des  Kok-schaal  zu  gewaltigen  Massen  anschw^ellen. 
Bei  der  örtlichkeit  Aktala  setzten  wir  wieder  auf  das  rechte  Ufer   über.     Hier  und 
i*chon  früher   zeigte  das  üfergebirge,   der   Sogdan-Tau,   bedeutende  Entwicklung,  die  im- 
ponierende Massenentfaltung  eines  auf  eine  Lftnge  von  etwa   20  Werst  in   seiner  Kamm- 
linie, nahezu  geschlossenen,  tief  verschneiten,  durchschnittlich  etwa  1200m  über  Talsohle 
hohen  Walles,   hinter  welchem  —  abermals  Parallelstruktur  —  eine   weit  höhere,   etwas 
formenreichere  und  kleine  Gletscher  tragende  Kette  sichtbar  wurde.    Auf  das  Vorhandensein 
von  Gletschern  deutet  auch  der  Name  eines  Quertals:  Utsch-Musduk  =  5  Gletscher.    Hier- 
auf wies  bereits  Sven  Hedin  hin.     Dieses  große,  einen  weiten  Raum  einnehmende  Gebirge 
ist  noch  vollständige  terra  incognita.    Unser  Weg  führte  uns  an  seinem  Saume  in  ein  mäßig 
breites  Längstal  hinein,  wo  blättrige,  grüne,  phylUtische  Schiefer  mit  grauen  Sandsteinen  bei 
regelmäßiger,  ziemlich  gedrängter  Faltenbildung,  wechseUagem,  deren  zimi  Teil  abgetragene 
Gewölbe  sich  weithin  verfolgen  lassen.    Diese  Schichten  überlagern,  wie  sich  später  an  ver- 
schiedenen Punkten  erwies,  diskordant,  vom  linken  Ufer  schräge  herüberstreichende  Kalke. 
Auch  in  diesem  jetzt  wasserlosen  Gebiet  fanden  sich  Überraschend  ausgebildete  Erosionstäler. 
In  der  Nähe  des  Aules  Sum-Tasch,  in  dessen  Umgebung  sich  die  noch  nicht  bekannten  Ruinen 
einer  alten  Stadt  befinden,  machen  sich  komplizierte  Faltungserscheinungen  in  der  gleichen 
(Testeinsserie  geltend  und  die  unten  gesehenen  Kalke  treten  beim  Passe  Kok-belös,  welchen 
i^ir  Überschritten,   oben  zutage,  wo   sie  eine  Brachiopoden  führende  Bank  enthalten   und 
diskordant  unter  Tonschiefern  liegen.    Der  Bau  des  Gebirges  fesselt  weiterhin,  infolge  groß- 
artiger Aufschlüsse  der  interessanten  Lagerungsverhältnisse  unausgesetzt  die  Aufmerksam- 
keit, doch  kann  in  diesem  sununarischen  Bericht  nicht  näher  hierauf  eingegangen  werden. 
Herr  Keidel  wird  dies  und  anderes  in  seiner  genaueren  geologischen  Darstellung  der  durch- 
reisten Gegenden  nachholen.     Als  wir  durch   ein  Quertal   wieder  in   das  Haupttal  hinab- 
stiegen, erreichten  wir  die  Kirgisenniederlassung  Utsch  (ca  1950  m)  und  trafen  somit  wieder 
aiif  Sven  Hedins  Route  von  1895. 

In  der  wildzerschluchteten ,  großartigen  Felsumrandung  von  Utsch  (auf  Hassensteins 
Karte  irrtümlich  am  linken  Ufer),  wo  von  einer  erstiegenen  Höhe  die  drei  ParaUelketten 
des  Sogdan-Tau  gesehen  wurden,  konnte  eine  schöne,  reiche  Fauna  des  oberen  Karbons 
eingeheimst  werden,  die  sich  in  zwei  verschiedenen,  in  leichter  Diskordanz  lagernden 
Horizonten  findet  Diese  Gesteinssuite  kann  noch  weitliin  nach  0  verfolgt  werden.  Herr 
Keidel  entdeckte  hier  zuerst  Schwagerinen  führende  Schichten,  die  nun  unseren  Weg  zum 
Chalyk-Tau  beständig  begleiteten.  Die  ungeheure  Verbreitung  dieser  das  oberste 
Karbon  charakterisierenden  Foraminiferen  ist  ein  neues  Faktum  in  der 
Stratigraphie  Zentralasiens.  Auf  der  Fortsetzung  des  Weges  nach  0  imaufhörlich 
großartige  Aufschlüsse  des  gleichen,  NO — SW  streichenden,  gedrängten  Faltenbaues,  be- 
i^nders  schön  in  der  Nähe  des  Auls  Schinne.  Bald  darauf,  nach  der  Schlucht  Kara-turuk 
(diese  ist  in  Hassensteins  Karte  östlich,  statt  westlich  vom  Passe  eingezeichnet)  schlägt 
der  reißende  Strom  an  einen  kapartig  vortretenden  Gebirgssporn  und  nötigt  zur  Über- 
äohreitung  des  Felsenpasses  Schinne -dawan,  in  dessen  Umgebung  diu*ch  schiefes  An- 
sehneiden der  Falten  interessante  geologische  Bilder  sichtbar  werden:  Wiedererscheinen 
des  Horizonts  von  Utsch,  diskordant  unter  Schiefern  und  weiterhin  alte,  geschichtete,  von 
Sehwarzen  Kalken  und  rötlichen  Tonschiefem  überlagerte  Konglomerate,  eine  Serie,  welche 
den  W^  über  den  nächsten  Paß  und  weiterhin  durch   ein  Tal   hinaus   in   die  Ebene   be- 
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gleitet,  wo  in  der  Nähe  des  Auls  Sary-turuk  an  ihrer  Stelle  harte,  dunkle,  kristallinische 
Kalke  auftreten,  die  nun  als  mächtiger  Horizont  den  Gebirgswall  über  Ak-kia  bis  zum 
kulturreichen  Aul  Safar-bai  (ca  1850  m)  bilden.  Das  den  Flu£  zur  Linken  b^leitende,  weit 
höhere,  befimte  Gebirge  blieb  uns  während  dieser  langen  Wanderung  durch  das  Eoknachaal- 
Tal,  das  öfters  eine  Breite  bis  zu  4  Werst  annimmt,  infolge  des  dichten  Nebels  leider  ^t 
stets  unsichtbar.  Das  Flußbett  wird  zwar  öfters  durch  kapartig  vorspringende  Enden  der 
schräg  zur  Talachse  angeordneten  Erosionsrippen  der  Haupttalzüge  auf  2 — 300  m  zusammen* 
geschnürt,  allein  die  allgemeine  Talbreite  nimmt  kaum  ab. 

Bei  den  Eirgisenniederlassimgen  Eara-bulung  am  rechten,  Bulung-turuk  am  linken 
Ufer  beschreibt  der  Fluß  einen  starken  Bogen  und  führt  von  nun  an  den  Namen  Tausch- 
kan-daria,  wird  auch  kurzweg  nur  Daria  genannt  Dort  springen  aus  dem  im  Bogen  weit 
nach  SW  geschwungenen  Uferwall  niedere  Züge  fossilienführender  Kalke  zum  Strome  vor. 
Nach  Passierung  des  Aules  Kosche-basche,  wo  die  Lößebene  des  rechten  Ufers  reiche  Be- 
bauung zeigte,  wird  sie  durch  den  herüberdr&ngenden  Strom  plötzlich  zu  einem  schmalen 
Uferstreifen  reduziert,  und  als  auch  dieser  schwindet,  führte  unser  Weg,  da  ein  Übergang 
zum  flachen,  linken  Ufer  sich  unausführbar  erwies,  über  eine  vortretende  Felsklippe  aus 
marmorartigem  Kalk,  schwierig  zum  Passe  Denge-dawan  empor.  Beim  Aufsteigen  fand  ich 
die  Felsen  bis  zu  annähernder  Höhe  von  20  m  durch  die  Fluten  ausgespült,  &n  Kenn- 
zeichen für  viele,  die  ich  gesehen,  daß  der  Fluß  entweder  sein  Bett  vertieft  hat,  oder  daß 
er  wesentlich  wasserreicher  gewesen,  oder  daß  beides  der  Fall  war.  Auf  der  Ostseite 
dieser  Klippe  sind  die  Felswände  hoch  hinauf,  tausendfach  durch  äolische  Corrasion  von 
kleinen  Höhlen  durchsetzt  worden,  eine  Erscheinung,  die  im  Kok-schaal-Tal  an  den  Wind- 
seiten der  Felsen  zwar  häufig  beobachtet  werden  kann,  nirgends*  aber  so  schön  als  hier.  In 
der  Nähe  des  Aules  Konganischuk-Jangöll  springt  aus  der  Haupttalkette  abermals  ein  niederer 
Zug  zum  Flußbett  vor,  ja  in  dieses  hinein;  er  ist  teils  durch  Wasser-,  teils  durch  Wind- 
erosion in  einzelne  kleine  Felseninseln  zerlegt,  von  denen  zwei  mitten  im  Flußbett  auf- 
ragen. Dieser  Klippenzug,  den  die  Kirgisen  Mai-tewe  (tube)  nennen,  besteht  aus  grobem, 
dunklem  Kalkkonglomerat,  das  mit  Sandsteinen  wechsellagert;  die  Kalkknollen  schließen 
eine  reiche,  dem  Oberkarbon  angehörige  Fauna  ein,  welche  von  uns  gesammelt  wurde. 
Nach  dem  flachen  Einfallen  der  Schichten  und  der  Anordnung  der  Falten  zu  schließec, 
dürfte  sich  dieser  Horizont  weit  nach  0  und  SO  hin  verfolgen  lassen,  wurde  auch  wirk- 
lich weiter  im  0  wieder  angetroff^. 

Bei  Basoh-tsdiakma  (ca  1700  m)  und  Tag-tumschuk  ent&dtet  sich  das  Gebirge  am  rechten 
Ufer  mächtig  —  auch  hier  konnten  drei  Parallelketten  beobachtet  werden  —  und  bildet  durch 
seine  Höhe  und  Anordnung  einen  besonderen  klimatischen  Schutz  für  die  Uferlandschaft, 
die  nun  endlich  (Ende  April)  das  erste  Frühlingsgrün  und  den  reizenden  Farbenschmuck 
blühender  Pfirsich-  und  Aprikosenbäume  zeigte.  Dort  konnten  an  einem  scharf  heraus- 
tretenden Gebirgszug  komplizierte  Störungen,  mehr^he  Flexuren  und  Brüche,  nach  0 
und  nach  NO  weithin  verfolgfoar,  beobachtet  werden  in  einem  Schichtenkomplex  von 
plattigen,  fossilienleeren  Kalken,  lockeren  Sandsteinen  und  rotbraunen,  schieferigen  Quaiziten. 
Weiterhin  beim  Aul  Kum-bulung  treten  jedoch  diese  Sandsteine  allein  auf,  in  mächtiger 
Entwicklung  große  Gewölbe  bildend;  ihre  Zersetzungsprodukte  haben  die  Gegend  weit- 
hin in  eine  trostlose  Sandwüste  verwandelt,  der  nur  mühsam  etwas  Kulturboden  abgerungen 
werdwi  kann.  Erst  der  kräftig  heraustretende  dunkle  Kalkzug  des  Ot-baschi-tag  (üt?)  setzt 
bei  einer  Flußbiegung  dem  Vordringen  des  Sandes  eine  Grenze;  imter  seinem  Schutze 
konnten  Fleiß  und  Geschicklichkeit  der  von  hier  ab  ausschließlich  sartischen  Bevölkerung 
die  Gegend  in  ein  unabsehbares,  herrliches  Gartenland  verwandeln,  das  sich  bis  zur  Stadt 
Utsch-Turfan  (ca  1500  m)   und  darüber  hinaus   erstreckt     Diese  dunklen  Kalke  begleiten 
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den  Weg  dorthin  in  gedrängten  Falten  mit  öfters  merkwürdigen  Schichtenverbiegungen ; 
auch  in  ihnen  findet  sich  eine  oberkarbonische  Fauna,  von  welcher  Herr  Keidel  schöne 
Exemplare  sammelte.  Der  aus  diesen  Kalken  aufgebaute  Felszug,  dess^i  Spitze  die  maleri- 
sche Zitadelle  trftgt,  welche  die  nach  Yaubanschem  System  hübsch  umwallte  Stadt  und 
weithin  das  gartengleiche  Land  beherrscht,  besteht  teilweise  aus  mächtigen  BSnken,  die 
ausschlieAlich  aus  Productus  und  Spirifer-KnoUen  von  2  bis  zu  12  cm  Durchmesser  zu- 
sammengesetzt sind. 


Zum  Chalyk-Tau  und  zurück  nach  Utsch -Turfan. 

Nach  eingeholten  Auskünften  mußte  ich  meine  Absicht,  von  Utsch-Turfan  aus,  schon 
jetzt  in  die  Quertäler  des  Hochgebirges  einzudringen,  vertagen,  da  es  zur  Zeit  in  jenen 
Tälern  wohl  Schnee,  aber  noch  kein  Futter  für  die  Pferde  gab,  auch  die  hilfreichen  Kirgisen 
noch  nicht  hinauf  gewandert  waren.  So  beschloß  ich  denn  zunächst  weiter  nach  0,  in  den  bis 
dahin  noch  von  keinem  Forschungsreisenden  besuchten  Chalyk-Tau  zu  ziehen,  dessen  direkt 
nach  S  sich  öffnende  Quertäler  bessere  Verhältnisse  erwarten  ließen.  Die  Reise  führte 
zunächst  über  Ak-dschar,  Shah-Schambe  und  Tjaggerak  nach  der  Stadt  Ak-su,  auf  welchem 
Wege  endlich  (erste  Maiwoche)  mit  dem  Einheimsen  der  ersten  Frühlingsflora  der  Steppe 
begonnen  werden  konnte. 

In  Ak-su  mußte  zur  Ergänzung  des  Pferdestandee  und  der  Begleitmannschaft,  sowie 
wegen  Yereinbamngen  mit  den  chinesischen  Behörden  mehrtägiger  Aufenthalt  genommen 
werden.  Wir  verließen  die  interessante  Stadt  am  7.  Mai  auf  dem  alten  Karawanenweg 
nach  Bai  und  querten  zwischen  Kara-julgun  und  Tugarakdan  (nach  der  unrichtigen  Dar- 
steiluDg  der  40  Werstkarte  läge  es  zwischen  Dschurga  und  Jaka-Aryk)  das  Westnordwest- 
lidi  streichende  Tertiärgebirge  des  Tschul-tau  in  schrägem  Schnitte  durch  seinen  schönen 
Qewölbebau.  Buntge&rbte  Bänke  von  Sandstein  und  Tonmergeln,  öfters  gipsführend,  darüber 
Xonglomeratdecken ,  setzen  das  Gebirge  zusammen,  dessen  Bau  bei  weitem  nicht  so  kom- 
pliziert und  dessen  Erscheinung  daher  auch  weniger  formenreich  ist  als  die  des  nordwest- 
lidi  hiervon  ziehenden,  schon  besprochenen  Topa-dawan-Gebirges  (S.  36).  Die  Eammhöhe 
des  zentralen  Teiles  ist  allerdings  höher  als  dort,  aber  in  seinen  östlichen  Ketten,  zwischen 
Dschurga  und  Jaka-Aryk  und  weiter  nach  0  ist  es  bis  zu  unansehnlichen,  dünenförmigen 
Bodenanschw^ellungen  abgetragen  und  hat  durch  sein  Material  wesentliches  Ansteigen  der 
üochebene  gegen  0  veranlaßt,  die  bei  Tschachtschi  (ca  1450  m)  ihren  Höhepunkt  erreicht 
und  von  hier  gegen  den  Musart-daria  wieder  absinkt.  Der  Besuch  der  Stadt  Bai  war  von 
zweifelhaftem  Werte:  Die  dort  bei  den  chinesischen  Behörden  mit  großen  Schwierigkeiten 
eingezogenen  Auskünfte  über  Wege  und  Verhältnisse  in  Chalyk-Tau  erwiesen  sich  meistens 
als  unzutreffend.  Es  scheint,  daß  niemand  dort  mit  dem  schwer  zugänglichen  Qebii^  ver- 
traut ist  Die  40  Werstkarte  läßt  uns  hier  gänzlich  im  Stiche;  sie  weist  zwischen  Bai  und 
dem  Gebirge  nur  einen  weißen  Fleck  auf  und  was  sonst  von  Chalyk-Tau  dargestellt  ist,  erwies 
sich  zum  größten  Teile  unrichtig.  Da  die  während  der  Reise  aufgenommenen  Croquis 
noch  nicht  ausgearbeitet  sind  und  ohne  topographische  Unterlage  das  Verständnis  für  unsere 
Marschrichtung  nur  bei  sehr  ausführlicher  Erklärung  gefördert  werden  könnte,  muß  ich 
genauere  Beschreibung  dieser  Teilstrecke  mir  vorbehalten  und  will  in  diesem  vorläufigen 
Bericht  nur  das  Allerwesentlichste  anführen.  Unerläßlich  ist  es  jedoch  zu  erwähnen,  daß 
Richtung  und  Lauf  der  Flilsse  in  der  40  Werstkarte  mit  der  Wirklichkeit  nicht  überein- 
stimmt   Der  Kapsalyan-Fluß,  der  bedeutendste  der  Gebirgsströme,  nimmt  beim  Austritt  aiLs 
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seinem  Engtal  die  Richtung  nach  SW  und  W,  dem  Südabfall  des  Gebirges  entlang  und  der 
FluJB,  welcher  aus  dem  in  der  40  Werstkarte  fälschlich  Easnak-su  genannten,  in  Wirklichkeit 
den  Namen  Terek  tragenden  Tale  herauskommt,  ergießt  sich  nicht  in  den  Musartrdaria,  sondern 
in  den  Kapsalyan,  der  seinerseits  erst  in  der  Nähe  von  Tschachtschi  jenen  Strom  erreicht 
Endlich  ist  Bai  viel  weiter  vom  Gebirgsfuß  entfernt,  als  es  der  40  Werstkarte  nach  scheint 

Unser  Weg  ging  von  Bai  ab,  erst  in  nordwestlicher  Richtung  über  Terte  und  üskim 
durch  die  Wüste  zu  dem  noch  ziemlich  entfernt  vom  Gebirgsrand  gelegenen  kleinen  Eischlak 
Masar-Jakub,  wo  es  sich  herausstellte,  daß  unser  nächstes  Ziel,  das  Quertal  Tilbitschek 
nicht  direkt  erreichbar  sei,  da  sein  Unterlauf  eine  ffür  Lasttiere  unzugängliche  Schlucht 
bildet.  Wir  mußten  nach  W  abschwenken,  durchmaßen  das  in  junge  kristallinische  Kon- 
glomerate eingeschnittene,  wüste  Tal  Kali-Agatsch,  überschritten  einen  kleinen  Paß  und  ge- 
langten durch  ein  nach  SW  hinaus  ziehendes  Tälchen  auf  eine  Hochebene  und  zu  dem,  am 
Fuße  der  ersten  Kette  älterer  Konglomerate,  nahe  an  der  Ausmihidung  des  Kapsalyanflusses 
auf  die  Hochebene  gelegenen  Dörfchen  Dscham-Kuluk  (ca  1600  m).  Der  Weg  aufwärts  in 
diesem  Tale  hatte  die  Richtung  0  und  NO;  das  Tal  ist  zwischen  sehr  schroffen,  hohen, 
roten  Konglomeratmauem,  wovon  später  mehr,  eingetieft  und  zerfällt  in  drei,  durch  torartig 
schmale,  in  den  umschließenden  UferwäUen  eingeschnittene  Öffnungen  miteinander  ver- 
bundene kleine  Becken  (alte  Seeböden).  So  gelangten  wir  in  das  Gebiet  von  tertiären  Ton- 
mergeln, die  mit  den  harten,  violett-roten  Konglomeraten  zusammen  steil  aufgeMtet,  aber 
schon  arg  zerstört,  größtenteils  nur  noch  am  Fuße  der  2 — 300  m  hohen,  konglomeratischen 
Steilmauem  erhalten  sind.  Auf  den  Mergelterrassen  —  Fluß  zur  Seite  in  tiefer  Klamm  — 
wanderten  wir  weiter  talauf  zu  der  auf  einer  schwellenförmigen  Erhebung  des  Tales  g«>- 
legenen  Niederlassung  Musulyk  (ca  1820  m),  von  dort  zur  Ausmündung  des  Terek  in  den 
Kapsalyan  und  nahe  zur  Geröllebene,  wo  dieser  selber  zwischen  den  prallen  Mauern  des 
hohen  Kalkgebirges  hervorbricht.  Nun  wurde  sein  Gebiet  verlassen  und  die  breite  Wasser- 
scheide zwischen  diesem  und  dem  des  Tilbitschek-Flusses  durch  ein  ca  10  Werst  langes 
Defilee  gequert,  das,  im  Streichen  der  sehr  verwitterten,  bunten  Mergelbänke  li^end, 
wunderlich  formenreiche  und  farbige  Bilder  ergibt,  zumal  die  roten  Konglomeratmauem 
mit  kühn  gegipfelter  Kammlinie  dahinter  aufragen.  Auf  steilem  Hange  gelangten  wir  hinab 
in  die  breite  Ebene  des  Tilbitschektals ,  dessen  torförmiger  Eingang  zur  Schlucht  seines 
Unterlaufs  bald  hinter  uns  sichtbar  wurde.  Im  mittleren  Teile  des  Tilbitschektals  sind  die 
weichen  Mergel  nahezu  gänzlich  abgeräumt  und  die  roten  Konglomerate  bilden  in  ihrem 
Sti-eichen  die  Talumwallung;  da  sie  steil  nach  SO  einfallen,  ist  der  orographisch  rechte  Wall 
steil  geböscht,  der  linke  jedoch  kehrt  dem  Tale  vollkommen  senkrechte  Abstilrze  zu,  eine  wie 
nach  dem  Senkel  abgeschnittene,  etwa  20  Werst  lange,  rote  Mauer,  gekrönt  von  bizarren 
Gipfeln  und  Grattürmen,  ein  Anblick,  wie  er  sich  selten  irgendwo  bieten  dürfte. 

Eine  kleine  Tarantschi-Niederlassung  im  Tale  heißt  Suchun  (ca  1950  m).  Von  dort  drangen 
wir  tiefer  in  das  Tal  ein,  zunächst  in  Richtung  NO,  dann  N,  wo  die  erhalten  gebliebenen 
parallelen  Falten  der  steil  aufgerichteten,  bunten  Mergel,  in  sägeartig  gezähnten  Kämmen 
hintereinander  ansteigend,  zusammen  mit  den  roten  Konglomeratmauem  sich  zu  höchst  eigen- 
artigen Bildei-n  gruppieren.  In  diesem  geologischen  Horizont  liegen  drei  beckenartige 
Weitungen,  welche  durch  nur  10 — 12  m  breite,  torartige  Maueröffnungen  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Durch  das  letzte  Tor  gelangt  man  in  das  Gebiet  hellgrauer,  feiner, 
sandiger  Konglomerate,  welche  in  wirkliche  Sandsteine  übergehen  und  Lettenkohlenschiefer 
mit  Pflanzenabdrücken  einschließen;  höher  oben  treten  hierzu  noch  dunkelbraune,  arme 
Toncisensteine  und  graue,  dichte  Kalke.  Weit  hinten  im  Tale  beschäftigte  sich  ein  in  einer 
Höhle  lebender  Tarantschi  mit  Eisenschmelzen.  Das  Haupttal  verzweigt  sich  hier  und  fuhrt 
nach  NW  in  hohen,  Alpenmatten  tragenden  Stufen   zu   einem  Passe;   der  Hauptast  jedoch 
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zieht  nach  N  als  enge,  vom  Wildwasser,  zwischen  prallen,  aus  dichten  Kalken  aufgebauten 
Mauern,  durchtoste  Schlucht     Dem  Versuch  Herrn  Eeidels,  tiefer  in  die  Schlucht  einzu- 
dringen und   so   aus  der  Ealkzone  in  die  kristallinische  zu  gelangen,   stellten   sich  schon. 
Ijald  unüberwindliche  Hindemisse  entg^en. 

Der  zweite  VorstoB  ins  Gebirge  führte  uns  durch  einen  weiter  im  W  in  den  roten 
Konglomeratmauem  gelegenen,  engen,  torartigen  und  schwierig  passierbaren  Durchbruch  in 
das  Tal  Kepek-tschai,  wo  man  weit  früher  in  das  Gebiet  der  erwähnten  hellgrauen, 
sandigen  Konglomerate,  Sandsteine,  «Lettenkohlenschiefer,  Kalke  und  Tonsteine  gelangt,  als  im 
Tilfaitschektal,  weil  dieser  Horizont  etwa  von  NO — SW  streicht.  Im  Hintergrund  des  Tales 
kann  man  in  großartigen  Aufschlüssen  die  kompliziertesten  Formen  des  Schichtenbaues: 
Überschiebungen,  Durchbiegungen  usw.  beobachten,  die  von  chaotischen  Zerstörungen  der  Ge- 
steinsserien begleitet  sind.  Diese  Störungen  dürften  sich  vielleicht,  nach  g^iauerer  Prüfung 
der  beobachteten  Verhältnisse,  als  im  Zusammenhang  stehend  mit  dem  schon  früher  er- 
wähnten, im  südlichen  Musarttal  beobachteten  Störungen  (S.  33 f.)  erweisen,  da  die  kristallini- 
schen Gesteine  von  dort  herüberstreichen  und  etwas  tiefer  im  Gebirge  in  Kontakt  mit  den 
Sedimenten  treten.  Die  tertiären  Schichten:  rote  Konglomerate  und  bunte  Mergel  sind, 
weil  viel  jünger,  von  dieser  Bew^;ung  unberührt  geblieben. 

Wir  erstiegen  den  ins  Tilbitschektal  führenden  Busai-tasch-Paß  (ca  2800  m)  und  von 
dort  aus  die  etwa  250 — 300  m  höher,  zwischen  den  zwei  genannten  und  dem  Kapsalyan- 
tal  sich  breitenden  ausgedehnten  Alpenplateaus,  die  einen  schönen  Überblick  auf  die 
schneeigen  Hochketten  des  zentralen  Chalyk-Tau  gewähren.  Die  höchsten  Gipfel  liegen  im 
N  und  W,  gegen  S  und  0  findet  allmähliches  Abdachen  statt  Nach  Musulyk  zurück- 
gekehrt, versuchte  Herr  Keidel  in  das  Kapsalyantal  einzudringen,  was  jedoch  wegen  der 
schluchtartigen,  von  Wasser  ausgefüllten  Enge  des  Tales  auch  schon  bald  scheiterte.  Nur 
im  Winter,  wenn  der  Fluß  niedrig  geht  oder  in  Banden  des  Frostes  liegt,  dringen  die 
Tarantschi  in  das  Tal  und  führen  Fichtenholz  heraus.  Nun  entschloß  sich  Herr  Keidel, 
um  einen  Einblick  in  den  Bau  des  Gebirges  zu  gewinnen,  zur  Ersteigung  eines  zwischen 
Terek-  und  Kapsalyantal  gelegenen,  ca  3600m  hohen  Gipfels,  indes  ich  in  das  Terektal 
eindrang,  das  zwar  gleichfalls  den  Charakter  einer  vielfach  gewimdenen  Schlucht  hat,  aber 
sich  doch  als  gangbar  erwies.  Es  glückte  mir  von  einem  Biwak  (ca  2450  m)  im  mittleren 
Teile  der  Schlucht  aus,  bis  zu  ihrem  Schlüsse  zu  gelangen  (ca  2950  m),  wo  diese  sich  in 
zwei,  an  dem  Hauptkamm  auslaufenden  Spalten  verzweigt.  Ich  konnte  also  die  ganze 
Serie  der  am  Außenrand  liegenden  Sedimente,  der  kristallinischen  Zone  imd  der  den  Tal- 
schluß bildenden  Kalke  und  Schiefer  queren  imd  eine  vollständige  Suite  der  Gesteine  her- 
ausbringen. Ganz  wie  in  allen  anderen  Quertälern  des  zenti-alen  Tian-Schan,  bilden  also 
auch  im  Chalyk-Tau,  den  höchsten  und  zentralsten  Teil  des  Gebirges  nicht  kristalline  Ge- 
steine, sondern  Kalke  und  Schiefer,  welche  hier  mit  geringen  Abweichungen  nach  S  und 
N  im  ganzen  0 — W  streichen.  Diese  Verhältnisse  ließen  sich  indes,  nach  den  schon  am 
Husartpaß  gemachten  Beobachtungen,  nicht  anders  erwarten.  In  den  kristallinen  Gesteinen 
des  Terektals  konnten  bedeutende  Störungen,  Überschiebungen,  starke  Pressungserscheinungen 
ugw.  festgestellt  werden.  Schon  weit  hinten  im  Tale,  besonders  aber  am  Eingang  der 
Terekschlucht,  bei  der  kleinen  Niederlassung  Bom-Chotau,  stehen  Schwagerinen  führende 
Kalke  an,  welche  mit  pflanzenführenden  Schiefem  wechsellagem;  wenig  weiter  talaus  folgt 
auf  rote  Sandsteine  eine  Porphyrzone  zwischen  ersteren  und  den  mehrfach  erwähnten 
grauen  Sandsteinen. 

Überraschend  war  es  für  mich,  in  diesem  südlichen  und  nach  S  sich  öffnenden  Tale 
die  Elemente  eines  engen  Quertals  der  nördlichen  Kalkalpen  Tirols  zu  finden:  Terrassen  mit 
üppigen  Alpenmatten,  an  felsigen  Steilhängen  Tannenwälder,   welche  bis  in  die  Enge  der 
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Schlucht  herabziehen  und  auf  Talstufen  dichte  Bestände  bilden,  einen  sehr  wasserreichen 
Hauptbach,  genährt  von  vielen,  aus  echt  alpinen  Seitentälern  kommenden  Zuflüssen,  prächtige, 
ungemein  schneereiche,  wilde  Felsberge.  Da  das  Tal  an  seinem  Schlüsse  in  zwei  engen 
Spalten  ausläuft,  konnten  sich  dort  keine  Gletscher  bilden;  hing^en  finden  sich  kleinere 
Gletscher  in  den  karförmig  geweiteten  Talschlüssen  der  Seitentäler.  An  den  Mündungen 
einiger  dieser  Täler  sind,  wiewohl  vieles  von  dem  Hochwasser  des  Stromes  weggespült 
wurde,  noch  immer  ansehnliche  Mengen  Moränenschutts  aufgestaut,  als  Zeichen  ehe- 
maliger, bedeutender  Vergletscherung.  Die  ganze  Länge  des  Terektals  beträgt  etwa 
50  Werst;  kurz  vor  seinem  Schlüsse  gabelt  es  in  zwei  Äste:  der  eine  nach  NW  ziehende, 
heißt  Jakonasch,  der  andere  nach  N  ziehende,  hauptsächliche,  heißt  Dschan-Kasnak.  Aus 
diesem  Namen  ist  wohl  die  in  die  40  Werstkarte  für  das  ganze  Tal  eingetragene  irr- 
tümliche Benennung  Easnak-su  hergeleitet.  Ich  wiederhole,  daß  die  Bewohner  der  Gegend 
das  ganze  Tal  nur  mit  dem  Namen  Terek  bezeichnen. 

Der  Rückweg  vom  Chalyk-Tau  wurde  nahe  dem  Gebirgsfuß  entlang  genommen;  zu- 
nächst im  Unterlauf  des  Terektals  aufwärts,  dann  die  das  Tal  sdieinbar  abschließende 
Hochterrasse  Jar-DscMlga  übersteigend,  hinab  in  die  weite  Hochebene  von  Karabag,  welche 
zwischen  dem  Laufe  des  Musart-daria  und  dem  Gebirgsfuß  sich  dehnt  Die  in  diesem 
Teile  des  Chalyk-Tau  eingeschnittenen  Quertäler  sind  in  keiner  Karte  eingetragen,  ge- 
schweige denn  benannt;  sie  heißen  in  der  Beihenfolge  von  0 — W:  Jagustal,  Kysyltal,  Tutuk- 
terö,  Tscholok-su,  Alagir,  Tjukur-möt.  Alle  fand  ich,  ungeachtet  ihrer  südlichen  Exposition, 
sehr  schneereich  und  in  einigen  liegen  sogar  ansehnliche  Gletscher.  Durch  einen  aus  dem 
Musarttal  abzweigenden,  NW — SO  herübersti'eichenden  Gebirgszug  werden  sie  schräge  al>- 
geschnitten,  weshalb  die  östlichsten  kurz  sind  und  im  allgemeinen  die  Länge  der  anderen 
zunimmt,  je  weiter  sie  im  W  gelegen  sind.  Das  bedeutendste  unter  ihnen  ist  das  Tal 
Tutuk-terO,  aus  welchem  ein  großer  Bergstrom  herauskommt.  Die  meisten  dieser  Täler 
bergen  Fichtenwälder,  in  welchen  die  Bewohner  der  weit  zerstreuten  Eischlaks  der  Hoch- 
ebene Holzkohlen  brennen,  unser  Weg  führte  über  die  Kischlaks:  Kisch-talga,  Earabag. 
Kok-kia,  Klein  Karabag,  Kyssalik  imd  Tschapta-channe  stets  dem  Bande  des  Gebirges  ent- 
lang, das  in  etwa  1200  m  hohen  Mauern  gegen  die  Hochebene  abfällt;  dem  Fuße  entlang 
zieht  jedoch  noch  ein  Gürtel  mehr  oder  weniger  zerstörter  und  abgetragener  Tertiärablage- 
nmgen.  Nach  Überschreitung  des  Musart-daria  bei  Tschapta-channe,  wo  der  Fluß  ganz  an 
den  Gebirgswall  hindrängt,  führt  der  Weg  imausgesetzt  über  alten,  begrünten  Moränen- 
boden, über  eine  Anzahl  N — S  verlaufender,  durch  kleine  Quertälchen  getrennter  Moränen- 
rücken,  auf  welchen  gewaltige  Transpoi-tblöcke  lagern  (siehe  S.  35).  Von  dieser  ungeheuren 
Anhäufung  Moränenschutts  ging  es  steil  hinab  gegen  das  erste  chinesische  Pikett  Koneschar, 
am  Eingang  des  südliehen  Musarttals,  wo  wir  am  23.  Mai  eintrafen.  Auf  die  Yersicherung 
hin,  daß  ich,  gemäß  den  von  den  chinesischen  Behörden  in  Ak-su  den  sartischen  Begs 
zugegangenen  Befehlen,  auf  allen  Stationen  Futter  für  die  Pferde  und  Lebensmittel  bereit- 
gestellt finden  würde,  entschloß  ich  mich  zu  nochmaligem  Besuch  des  südlichen  Musarttals. 
Hauptzweck  war,  vom  letzten  Pikett,  Tamga-tasch,  aus  in  das  von  dort  nach  NO  ziehende, 
undurchforschte  Karakoltal  einzudringen  imd  den  sehr  bedeutenden  Gletscher  dieses  Tales, 
vielleicht  einen  der  größten  im  Tian-Schan,  sowie  seine  Umrandung  kennen  zu  lernen,  die 
aus  völlig  in  Eis  gehüllten  Ketten  von  riesiger  Höhe  besteht,  deren  Zusammenschluß  mit 
den  großen  Hauptzügen  noch  völlig  im  unklaren  liegt.  Auch  der  stark  vergletscherte 
Hintergrund  des  Tales  Turpal-tsche  soUte  imtersucht  werden.  Leider  ließen  sich  diese 
Pläne  nicht  ausführen,  da  die  Begs,  ungeachtet  der  ihnen  aus  Ak-su  zugegangenen  Be- 
fehle, mich  im  Stiche  ließen. 

Ich   machte   von   Tamga-tasch   aus   zunächst  eine  Rekognoszierungstour   zum   großen 
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Karakol-Gletscher,  wobei  festgestellt  wurde,  daß  dieser  ganz  ähnlich  wie  der  Inyltschek- 
Gletscher,  mit  einem  mächtigen  Gebirge  aus  Moränenschutt  überlagert  ist,  dessen  Über- 
schreitung auch  nur  auf  die  Länge  von  4  Werst  sich  schon  als  sehr  zeitraubend  imd 
überaus  mühsam  erwies.  Soviel  sich  von  einem  hochgelegenen  Punkte  der  Unurandung 
übersehen  ließ,  lagert  dieses  Schuttgebirge  noch  weiterhin  auf  einer  Strecke  von  etwa 
10  "Werst  auf  dem  Gletscher,  ehe  freies  Eis  erreicht  werden  kann,  das  sicherlich  die  drei- 
fache Länge  des  schuttbedeckten  Teiles  hat.  Am  Ende  der  Gletscherziwge  liegt  ein 
kleiner  Moränensee.  Die  Begehung  des  Gletschers  und  die  Untersuchung  seiner  Umrandung 
hätte  zum  mindesten  eine  Woche  erfordert.  Als  ich  von  diesem  Ausflug  in  das  Picket 
zurückgekehrt  war,  stellte  es  sich  heraus,  daß  man  mu*  ein  ganz  imbedeutendes  Quantum 
Futter  gebracht  hatte  imd  weiteres  nicht  in  Aussicht  stand.  Ich  mußte  somit  rasch  den 
Rückzug  aus  dem  unwirtlichen  Tale  antreten  und  zu  meinem  Leidwesen  von  der  Unter- 
suchung dieser  imerforschtesten  Gebiete  des  zentralsten  Tian-Schan  abstehen.  Wenn  dieser 
Ausflug  auch  eine  Woche  Zeit  gekostet  hatte,  so  war  sie  doch  insofern  nicht  verloren,  als 
die  schon  in  kurzem  geschilderten  geologischen,  glazialgeologisclicn  und  orographischen  Ver- 
hältnisse des  südlichen  Musart-Tals  (siehe  S.  33  f.)  genauer  untersucht  werden  konnten,  als 
dies  bei  der  flüchtigen  Durchwanderung  im  Vorjahr  möglich  gewesen  war.  Ungemein 
heftige  Winde,  Sandstürme  und  Nebel  beeinträchtigten  die  Arbeit  allerdings  nicht  wenig. 

Auf  dem  schon  früher  bezeichneten  Wege  kehrten  wir  nach  Ak-su  zurück,  wo  nun 
auch  der  Kosak  Tschemow,  einer  von  Sven  Hedins  Begleitern,  sich  der  Expedition  an- 
schloß, und  nach  imglaublichen  Schwierigkeiten  und  Zwischenfällen  endlich  auch  die  zur 
Weiterarbeit  im  Hochgebirge  ganz  unerläßlichen,  seit  Monaten  en\'arteten  Ausrüstungsgegen- 
stände eingetroffen  waren.  Als  Ausgangspunkt  für  die  Untersuchung  der  südlichen  Hoch- 
täler ist  Utsch-Turfan,  weil  näher  am  Gebirge,  günstiger  gelegen;  wir  kehrten  deshalb  dort- 
hin zurück.  Auf  dem  Wege  dahin  konnte  in  der  nun  erst  in  voller  Blüte  stehenden  Steppen- 
imd  Wüstenflora  reiche  Ausbeute  gemacht  werden.  Von  dem  chinesischen  Ambal  in  Utsch- 
Turfan,  einem  aufgeklärten  und  gefälligen  Manne,  sowie  dem  dortigen  sartischen  Aksakal 
des  Kais.  Russ.  Konsulats  in  Kaschgar  in  sachdienlicher  Weise  unterstützt,  vermochte  ich 
meine  Untersuchungen  in  den  bisher  noch  gänzlich  unerforscht  gewesenen  Quertälem  des  süd- 
lichen zentralen  Tian-Schan  befriedigend  durchzuführen.  Die  Athmosphäre  war  inzwischen 
durchsichtiger  geworden,  und  wir  hatten  von  Utsch-Turfan  aus  prächtige  Aussicht  auf  das 
südliche  Hochgebirge.  Der  Schneereichtum  und  besonders  die  Vergletscherung  dieser  südlichen 
Ketten  übertraf  bei  weitem  meine  Vorstellungen.  Der  Hintergnind  des  Kaitsche-Tals  mit 
dem  im  N  davon  aufragenden,  von  Kaulbars  mit  dem  Namen  »Petrowspitze«  (nicht  Peter- 
spitze) belegten,  wunderbar  kühn  gebauten  Riesengipfel,  die  prächtige  Bos-Tagh-Gruppe,  vor 
aUem  aber  die  gänzlich  vergletscherte,  gewaltige  Sabawtschö-Kette  bildeten  geradezu  Über- 
raschungen, in  Anbetracht  der  nach  S,  zum  Teil  nach  W  gekehrten  Hänge. 


Die  südl.  Quertäler  des  zentralen  Tian-Schan  und  der  bisher  an- 
genommene sowie  der  wirkliche  Durchbruch  der  nördl.  Gewässer. 

Wir  verließen  ütsch-Turfan  am  11.  Juni,  überschritten  den  inzwischen  sehr  wasser- 
reich gewordenen  Tauschkan-daria  ohne  Schwierigkeit  imd  näherten  uns,  auf  dem  tief  zer- 
schluchteten ,  gewaltigen  Aufschüttimgsboden  der  Wüste  allmählich  ansteigend,  dem  Go- 
birgsfuß. 
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Was  die  bisherige  Wanderung  entlang  dem  Südftiß  des  Tian-Schan  schon  gelehrt  hatte, 
stellte  sich  hier  erst  recht  in  überzeugender  Weise  dar:  Von  dem  sog.  »mauerartigen « 
Abfall  des  Tian-Schan  gegen  das  Tarim-Becken,  von  dem  so  viel  geschrieben 
wurde,  den  man  auch  den  meisten  Eartendarstellungen  zufolge  erwarten  müfitc. 
ist  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  nichts  zu  merken  gewesen.  Die  schleierigt* 
Umhüllung  des  Oebirges,  das  scharfe  Licht  der  Steppe,  täuschte  den  in  größerer  Entfernung: 
vom  Gebirgsfuß  dahin  ziehenden  Reisenden  einen  solchen  Eindruck  vor.  Der  Tian-Schan 
dacht  jedoch  allmählich  gegen  die  Hochebene  an  seinem  Südfuß  ab,  je  nach  Besonderheit 
des  Baues  der  einzelnen  Teile  und  der  dementsprechend  von  der  Erosion  eingeschlagenen 
Richtung,  in  nach  xmd  nach  absinkenden  Zügen  von  Querketten,  deren  kapf5rmige  Enden 
weit  in  die  Wüste  vorspringen,  oder  auch  in  stufenförmig  sich  erniedrigenden  Längsketten. 
Bedenkt  man  überdies,  wie  viel  von  den  äußersten  Randketten  in  den  ungeheuren  Auf- 
schüttungsmassen der  Hochebene  begraben  liegt  —  es  war  von  solchen  Fällen  öfters  in 
diesem  Bericht  die  Rede  — •  so  muß  die  bisherige  Vorstellung  von  dem  mauerförmigen 
Abfall  aufgegeben  werden.  Manchmal  treten  Kalke  als  Vorsprünge  des  Gebirges  auf,  öfters 
bilden  Konglomerate  imd  tertiäre  Tonmergel  die  äußersten  Falten. 

Unsere  erste  Station  war  die  etwa  25  Werst  südlich  vom  Ausgang  des  Kaitsche-Tals 
entfernte,  am  Flüßchen  Ui-bulak  gelegene  Oase  Kuknrtuk  (ca  1620  m).  Mit  Hilfe  der 
dortigen  Kirgisen  drangen  wir  in  das  Dschanart-Tal  ein,  um  zu  prüfen,  welche  Bewandnis 
es  mit  dem  angeblichen  Dschanart-Durchbruch  habe,  und  inwiefern  die  bisherigen  Darstel- 
lungen der  Karten  hierüber  sich  bestätigen  würden.  Auf  der  Hochebene,  bei  der  Annäherung 
zum  Dschanart-Fluß  fand  ich  zwar  ein  ca  40  m  tief  in  die  Gerölldecke  eingerissenes,  breites, 
jedenfalls  auch  für  bedeutende  Hochwassermengen  genügendes  Flußbett,  aber  kein  solches, 
wie  es  einem  gewaltigen  Strome  entsprechen  müßte.  Die  Wassermengo  darin  konnte  man 
höchstens  ansehnlich  nennen,  und  das  Wasser  war  vollkommen  klar.  Schon  diese  Um- 
stände erweckten  in  mir  Zweifel  an  der  Nähe  des  sog.  Dschanart-Diuchbruchs.  Beim  Ein- 
tritt in  das  Gebirgstal  (ca  2250  m),  wo  die  imvermeidHchen  Schwagerinenkalke,  allerdings 
stark  verpreßt,  sich  wieder  zeigten,  war  ich  überrascht,  ein  flachmuldenförmiges  Fluß- 
profil zu  finden  und  einen  zwar  ziemlich  kräftigen  Bergfluß,  aber  keinen  mächtigen  Strom, 
wie  ihn  die  vereinigten  Schmelzwasser  der  größten  Gletscher  der  Nordseite:  Sary-dschaß, 
Liyltschek,  Kaündü  usw.  bilden  müßton.  Die  Hochflutmarken  an  den  Felswänden  zeigten 
einen  Pegelstand  von  B — 4  m  über  das  damalige  Flußniveau.  Mit  diesen  Feststellimgeu 
war  meine  Überzeugung,  daß  durch  das  Dschanart-Tal  kein  Tropfen  Wasser  fließe,  das 
aus  den  nönllichen  Gletschern  stammt,  schon  besiegelt.  Indes  wollte  ich  die  Beweise  hier- 
für zur  Erschöpfung  beibringen  und  beschloß,  das  ca  45  Werst  lange  Tal  bis  zu  seinem 
Schlüsse  zu  diu:chwandem ,  was  infolge  von  Schwierigkeiten  nur  durch  dreimaliges  Vor- 
schieben des  Lagers  ermöglicht  wurde. 

Im  ersten  Drittel  des  Tales  bilden  helle,  dichte  Kalke  die  Umrandung  und  der 
Charakter  der  südlichen  Steppe  tritt  inmitten  einer  großartigen  Felsumwallung  auf.  Im 
zweiten  Drittel,  wo  das  Tal  nordisch  alpinen  Charakter  annimmt,  mit  guten  Weideplätzen 
imd  schönen  Tannenbestanden,  ist  es  zunächst  von  kristallinischen  Schiefem  und  granitischen 
Gesteinen  umrandet,  denen  eine  zweite  Serie  heUer  Kalke,  wechsellagemd  mit  dunklon  Kalk- 
schiefern folgt  imd  diesen  eine  mächtige  Serie  dunkler  Schiefer  und  heller  Marmore.  Eine 
schmale  Zone  von  grünen  Grauwackcnschiefern  und  Phylliten  scheint  das  Ausstreichende  des 
im  oberen  Kok-schaal-Tal  (siehe  S.  41)  beobachteten,  gleichen,  sehr  mächtigen  Horizonts  zu  sein: 
hierauf ^f olgen ,  bis  fast  zum  Talschluß  reichend,  nochmals  die  Kalkschiefer  und  Marmore. 
Das  letzte  Drittel  zeigt  schluchtartige  Form,  ganz  hinten  jedoch  eine  wannenförmige  Weitimg, 
wo  die  Gletscher  sich  breiten.     In   der   höchsten  Eegion,   in   der  ümwallimg   des  Passes, 
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l)egegnen  ^r  einer  Zone  Granit,  die,  wenigstens  auf  dem  Südhang,  nur  geringe  Breite  hat 
Der  ganze  Schichtenkomplex  ist  sehr  steil  gestellt,  das  mittlere  Streichen  ist  0  10°  N. 
In  den  wechsellagemden  Kalken  und  Kalkschielem  fand  Herr  Keidel  eine  karbonische 
Fauna,  die  zwei  verschiedenen  Horizonten  anzugehören  scheint. 

Der  Ghletscher  im  Haupttal  besitzt  keine  große  Ausdehnung;  in  den  Seitentälern,  be- 
sonders in  den  westlichen,  ist  die  Yerglctscherung  etwas  bedeutender,  aber  stark  im  Rück- 
gang begriffen.  Um  so  auffälliger  sind  die  sehr  großen  Mengen  alten  Moränenschutts, 
welche  schon  beim  Talausgang  sehr  hoch  an  die  Talwände  hinaufragen.  Im  mittleren 
Tale,  wo  der  steile  Bau  der  Felswälle  ihre  Erhaltung  nicht  erlaubte,  hat  der  Fluß  sein 
Hett  stark  eingetieft,  und  wir  sehen  dort  unter  fluvioglazialem  Schotter  Teile  der  alten  Grund- 
moräne. Hinten  ist  das  Tal  auf  langer  Strecke  von  gewaltigen  Moränenmassen  derart 
verstopft,  daß  man,  um  zum  Talschluß  zu  gelangen,  fortgesetzt  Riesenwälle  von  Blöcken 
imd  Trümmern  überschreiten  muß;  in  diesen  macht  sich  nur  äußerst  selten  kristallinisches 
Material  bemerklich.  Am  vergletscherten  Fasse  (ca  4400  m)  standen  wir  inmitten  einer 
gro&irtigen  Umrahmung  von  überaus  schroff  geformten,  stark  vereisten  Felsgipfeln,  deren 
Scheitel  die  Höhe  von  5000  m  wesentlich  übersteigen  dürften.  Der  Blick  auf  die  Nord- 
seite fiel  zunächst  in  ein  weites,  hoch  umwalltes  Firnbecken,  das  durcl;  ein  gewundenes, 
spaltenförmiges  Engtal  jedenfalls  zum  Ischlyk-su  drainiert  wird.  Eine  nicht  sehr  formen- 
reiche Eiskette  sperrt  im  NW  jeden  weiteren  Ausblick;  der  Lage  nach  kann  es  nur  der 
Iscbigart-tau  sein.  Nahe  Hochgipfel  verwehrten  den  Blick  auf  den  zentralen  Tian-Schan. 
Im  W  wäre  wohl  die  Möglichkeit  geboten  gewesen,  durch  eine  Lücke  des  dortigen  Eis- 
walls EinbUck  in  die  Gletscher  des  Kaitsche-Tals  zu  gewinnen,  was  mich  schon  wegen 
Feststellimg  der  Lage  des  von  vielen  Pimkten  aus  gesehenen,  gewaltigen  Gipfels,  der 
Petrow-Spitze,  interessiert  hätte;  allein  die  Zeit  fehlte  hierzu. 

Es  war  nun  festgestellt,  daß  das  Dschanart-Tal  kein  Durchbruchstal  sei, 
und  daß  durch  diesen  Kanal  kein  Wasser  der  Nordseite  dem  S  zufließen  kann. 
Hiermit  war  jedoch  das  Problem  nur  zm*  Hälfte  gelöst  und  die  Frage,  welchen  Weg  diese 
Gewässer  auf  ihrem  Südlauf  nehmen,  bUcb  offen.  Um  mich  zu  überzeugen,  ob  nicht  etwa 
(las  große  Nebental  des  Dschanart,  das,  in  seinem  Gebirgslauf  parallel  mit  ihm  ziehend, 
sich  erst  in  der  Ebene  mit  ihm  vereint,  das  Mimkös-Tal,  der  Kanal  sei,  durch  welchen  die 
nördlichen  Gewässer  herausströmen,  besuchte  ich  auch  dieses  Tal.  Ich  fand  dort  zwai* 
t*in  sehr  weites  und  sehr  tiefes,  in  die  mächtige  Schotterdecke  eingetieftes  Flußbett,  aber 
ganz  wenig  Wasser  darin  und  zudem  konnte  ich  schon,  nachdem  ich  8  Werst  im  Tale 
vorgedrungen  war,  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  im  Talschluß  kein  Durchbruch  sein 
könne.  Die  Kirgisen  hatten  indes  gute  Kenntnis  davon,  daß  die  Gewässer  der  Nordseite 
des  Gebirges  dem  S  zufließen;  übereinstimmend  bezeichneten  sie  den  Kum-Aryk 
als  denjenigen  Kanal,  durch  welchen  sie  dem  Tauschkan-daria  zugeführt 
werden.  Hiervon  mich  zu  überzeugen,  war  meine  nächste  Aufgabe;  der  Weg  zum  Kum- 
Aryk  sollte  möglichst  nahe  am  Gebirgsrand  genommen  und  dabei  beobachtet  werden,  ob 
nicht  noch  ein  anderer,  bedeutender  Strom  aus  dem  Gebirge  herausfließe. 

In  allen  vorhandenen  Karten  sind  die  Quertäler,  welche  zwischen  Bedel  imd  Kiun- 
Aryk  den  Südabhang  des  Gebirges  durchschneiden,  sehr  imvollständig  eingetragen,  am  voll- 
ständigsten noch  in  der  der  Krassnowschen  Reisebeschreibung  beigegebenen  Karte  Ignatiews 
(Sapiski  K.  R.  G.  G.  Tom  XIX,  1888),  aber  auch  dort  fehlt  eine  Anzahl.  Ich  möchte  deshalb 
ihre  Namen  in  der  Reihenfolge  von  W — 0  hier  anführen:  Bedel,  Kok-rum,  Tanke-sai,  Myn- 
dagyl-bulak  Kukurtuk,  Aire,  Kaitsche,  Taltan-su,  Dschanart,  Mimkös,  Sindan,  Kosch-karata, 
Ui-bulak,  UUu-dschailak,  Ulak-teke,  Kum-Aryk.  Von  allen  diesen  Flüssen  sind  Bedel,  Kok- 
iTun  imd  Dschanart  die  wasserreichsten.     Das  Wasser  der   meisten   anderen   versickert  in 
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den  AiifschüttimgBböden  ihrer  Betten  und  kommt  erst  weit  südlich  hiervon  an  verschiedenen 
Orten  wieder  zutage.  Vom  Dschanart  nach  0  ist  der  Sindan,  der  sich  übrigens  in  der 
Ebene  in  den  Dschanai-t  ergießt,  noch  der  einzige,  welcher  beständig  erhebliche  Wasser- 
mengen führt;  sein  Bett  ist  in  imgemein  mflchtige  Diluvialbänke  eingeschnitten.  Die 
anderen  Flußbetten  fuhren  nur  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  dann  aber  sehr  bedeutend«* 
Wassermeugen    dem  Tauschkan-daria  zu. 

Der  Weg  nach  0  führte  die  Expedition  eine  Sti'ecko  weit  durch  das  Tertiärgebirge, 
das  im  N  von  Ütsch-Tiuian  SW — NO  streicht  Es  besteht  aus  Konglomeraten,  die  in 
weiten,  flachen  Antiklinalen  angeoi'dnet  sind.  Überraschend  ist  sein  Beichtum  an  Wasser, 
das  in  dieser  heißen,  schneelosen  Oegend  nicht  geboren  sein  kann,  sondern  unterirdisch 
aus  dem  Hochgebirge  hcrabfließt  und  hier  zutage  tritt.  Von  den  Quellen  sind  einigt' 
stark  salzig.  Inmitten  der  Geröllwüste  liegt  am  Fuße  dieser  Kette  die  bedeutende  Gast' 
Kutschi,  eine  Taiiintschi-Niederlassung  (ca  1600  m).  Es  erwies  sich  ungemein  schwer,  dort 
verlässige  Auskünfte  über  den  Weg  zum  Kum-Ar}'k  zu  erhalten.  Mißtrauen  und  Furcht 
beseelt  diese  Leute.  Nur  so  viel  konnte  festgestellt  werden,  daß  der  Weiterweg  in  öst- 
licher Richtimg  unmöglich  sei,  weil  der  Kum-Aiyk  dort  einen  einzigen,  unüberschreitbarcn 
Ann  bildet.  Man.  müsse  nach  SO  zur  Oase  Oi-Tattir;  dort  sei  der  Fluß  geteilt  und  könne 
in  den  Morgenstimden  überschritten  werden.  Wir  wanderten  dahin  dmxih  eine  trosüosr 
Wüste,  nm-  verschönt  durch  die  im  NO  aufragende,  prächtige  Sabawtschö-Kette,  die  b\> 
blendend  weißer  Wall  sich  weit  gegen  0  dehnt.  Man  überschreitet  auf  diesem  W^e  eint* 
weite  Strecke  Landes,  übersät  mit  zei-Mlenden,  verlassenen  Gehöften.  Vor  nicht  langer 
Zeit  noch  konnte  Wasser  aus  dem  Kiun-Aryk  hierher  geleitet  werden,  imd  die  Gegend  wai* 
blühend.  Es  scheint,  daß  der  Fluß  sein  Bett  inzwischen  vertieft  hat;  die  Kanäle  können 
kein  Wasser  mehr  aus  ihm  erhalten,  xmd  das  Ijand  wurde  wieder  ziu*  Wüste.  Oi-Tattir 
(ca  1480  m)  ist  eine  sehr  fnichtbare  Oase,  die  für  ihre  Kulturen  dem  Kum-Aryk  mehr  Wasser 
entzieht  als  sie  bedarf,  weshalb  der  Boden  versumpft  3  Werst  im  0  von  dieser  Oase  über- 
schritten wir  den  Strom;  er  verzweigt  sein  Wasser  auf  eine  Breite  von  4  Werst  in  14  be- 
deutende und  etliche  kleine  Arme  mit  einer  Gesamtbreite  von  170  m  und  einer  Maximal- 
tiefe von  120  cm  zur  Zeit  des  täglichen  Tiefwasserstandes.  In  den  Nachmittagsstnnden, 
gegen  Abend  vermehrt  sich  das  AVasserquantum  lun  mehr  als  das  doppelte  und  der  Fluß 
ist  dann  imüberschreitl)ar.  Schon  Sven  Hedin,  der  den  Fluß  1895  bei  Ak-su,  wo  er  Ak- 
su-daria  genannt  wird,  übei*schritt,  wies  darauf  hin,  daß  er  fast  nochmals  so  wasserreich 
sei  (8.  Juni  306  cbm  pro  Sek.  Tageszeit?),  als  der  Tauschkan-daria.  Der  Name  Kmn-Aiyk 
findet  sich  in  der  40  Werstkarte  nicht,  ist  aber  der  bei  den  Bewohnern  seiner  Ufer  all- 
gemein und  ausschließlich  gebräuchliche;  er  ist  auch  sehr  zutreffend:  Kiun-Aryk  bedeutet  Kanal 
der  Wüste.  Beim  Austritt  aus  der  seinen  Gebirgslauf  bildenden  Schlucht  in  die  Hochebene, 
fließt  er  in  einer  etwa  150 — 200  m  senkrecht  in  die  Gerölldecke  eingeschnittenen  Furche 
dahin,  so  daß  das  Uferland  wasserlos  bleibt,  eine  vollkommene  Wüste,  die  sich,  nur  unter- 
brochen von  einigen  Oasen,  bis  Ak-su  hinausdehnt  Zwischen  den  einzelnen  Armen  breiten 
sich,  wo  wir  den  Fluß  überschritten,  Wüstenstrecken  mit  Flugsand  und  Dünen.  Dort  indessen, 
wo  wir  nach  der  Überschreitimg  am  Ostufer  aufwäits  wanderten,  zieht  sich  ein  an  den 
Rand  eines  großen  Kanals  gebundener,  schmaler  Gürtel  fruchtreicher  Oasen  viele  Werst 
entlang,  am  Fuße  einer  hohen,  bankartigen  Stufe  dahin,  mit  welcher  das  zum  Gebirge  hin 
stark  aufgewölbte  Schotterplateau  zur  Flußebeno  steil  abfällt.  Diese  15 — 18  Werst  lange  Reih«' 
unter  Obstbäumen  verborgener  Gehöfte,  zerfällt  in  vier  Aule:  Tschaudar,  Tokai,  Togak  und 
Schaichle;  sie  empfangen  auch  etwas  Wasser  aus  zwei  etwas  weiter  östlich,  vom  Gebirgt* 
herabkommenden  Flüssen:  Tschorlok  und  Tamlok.  Die  letztgenannte  Oase,  Schaichle,  bildete 
unseren  Stützpunkt  für  die  nun  folgenden  Voretöße. 
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Schon  beim  ersten  Anblick  des  Knm-Aryk,  eines  besonders  in  den  Nach- 
inittagsstunden  wahrhaft  imponierende  Wassermassen  dahinwälzenden  Stromes, 
wurde  mir  klar,  daß  solche  Flut  nur  zum  geringen  Teile  den  Firnen  der  Süd- 
seite ihre  Entstehung  verdanken  könne,  und  daß  dies  der  Kanal  sein  müsse, 
der  von  den  Wassern  der  großen  Gletscher  der  Nordseite  gespeist  wird. 

Wir  wanderten   von  Schaichle   unter   dem  Abfall  der  Hochterrasse   zunächt  nach  W 
imd  erreichten  das  Ufer  des  dort  einen   einzigen,   120  m   breiten  Arm   bildenden  Stromes, 
wandten  ims  aber  bald  wieder  vom  Flusse  ab  nach  N,  durch  eine  in  die  gewaltige  Schotter- 
decke tief  eingerissene  Schlucht  und  gelangten  so,  allmählich  ansteigend,   auf  den  wüsten 
Greröllboden  der  Hochebene.     Dort  zogen  wir  hoch   am  üferrand   des  mm   aus   nördlicher 
Richtung  strömenden  Flusses  aufwärts,  etwa  200  m  über  seinem  Niveau.    Nach  einiger  Zeit 
wird  die  Hochterrasse  durch  viele,   senkrecht  umrandete,   meistens    100  m   und  darüber 
tiefe  Schluchten  labyrinthisch  zerschnitten.    Wir  stiegen  in  das  Flußbett  ab  imd  setzten  an 
des  Wassers  Eande  den  Weg  fort,  bis  die  Fluten,  hart  an  die  Schluchtwand  anschlagend, 
uns  wieder  auf  das  Plateau  drängten.    In  beständigem  auf  imd  ab,  die  Schluchten  querend, 
«erzwangen  wir  noch  ein  Stück  Weges,  bis  endlich,   nachdem  wir  etwa  25  Werst  seinem 
Laufe  gefolgt  waren,  angesichts  des  Ausbruchs  des  Kum-Aryk  aus  seiner  Engschlucht,  jedei* 
Weiterweg  gesperrt  war.     Was   mir   von   den  Bewohnern   Schaichles   vorher  gesagt,   von 
mir  indes  ungläubig  aufgenommen  worden  wai*,  bestätigte  sich:  Es  ist  nicht  möglich  in  die 
Schlucht  einzudringen.    Zwischen  senkrechten  Mauern  bricht  der  Strom  aus  der  Enge  des 
Gebirges  heraus  imd  läßt  in  dieser  Schlucht,   soweit  man  hineinsehen  kann,   keinen  Fuß 
breit  Landes  wassci-frei,  wenigstens  nicht  während  der  Hochwasserperiode ,   die  von  Ende 
April  bis  Anfang  Oktober  dauern   soll.     Im  Winter,   sagen  die  Bewohner   von  Schaichle 
könne  man  wohl  in  die  Schlucht  eindringen;  allein  es  gehe  niemand  liinein,  da  dort  nichts 
zu  finden  sei,   als  Steine  imd  Wasser.     Es   kann   demnach   nur   einer  entsprechend  aus- 
gerüsteten und  organisierten,  mit  Lebensmitteln,  Brennmaterial  und  dem  für  die  Transport- 
tiere nötigen  Futter  für  längere   Zeit   versehenen  Expedition   im   Spätherbst  oder  Winter 
gelingen,  die  Sclüucht  zu  durchmessen  und  ihren  Verlauf,  sowie  den  ihrer  Zuflüsse  bis  zur 
Eimnündimg  des  ütsch-kul  in  den  Sary-dschaß  festzulegen.     Das  Bild,  das  die  40  Werstr 
karte  von  diesem  ganzen  hydrogi-aphischen  System  gibt,  ist  imgemein  lücken-  und  mangel- 
haft   Der  größte  Fehler  liegt  darin,  daß  zwischen  Sary-dschaß  und  Inyltschek  überhaupt  jede 
Verbindung  des  Flußsystems  fehlt.    Außerhalb  des  Ausbruchs  des  Kum-Aryk  sieht  man  in 
den  senkrecht  angeschnittenen  Ufermauem  Anhäuft^^Tgeii  ungemein  großer,  gerundeter  Trans- 
portblöckc  ohne  Bindemittel  100  m  übereinander  aufgetürmt     Um  solche  Wirkung  zu  er- 
idelen,  muß  die  durchströmende  Wassermenge  ehemals  um  sehr  vieles  bedeutender  gewesen 
sein,  was  in  der  Postglazialzcit  sicher  der  Fall  war  und  während  der  Entleerung  der  hinter 
der  Schlucht  aufgestauten  Seen  angedauert  hat,  als  diese  durch  rückschreitende  Erosion  an- 
geschnitten wurden. 

Der  Abfluß  des  Sabawtschö-Gletschers  mündet  unmittelbar  außerhalb  des  Ausbruchs  des 
Kum-Aryk  von  0  her  in  diesen  ein,  als  stürmisch  wilder,  sehr  bedeutender  Gebirgsbach. 
Nicht  weit  aufwärts  in  der  Kum-Aryk-Schlucht  sieht  man  aus  ihrer  rechten  Uferkette  die 
gewaltigen  Schneegipfel  der  Bos-tagh-Gruppe  aufragen,  und  hinter  ihr  gewahrt  man  eine  noch 
höhere,  jedoch  stark  felsige  Kette.  Ich  vermute,  daß  zwischen  beiden  Ketten  das  Koikaf-Tal 
einschneidet  Wie  ich  später  von  anderen  Standpunkten  aus  beobachten  konnte,  zweigt  aus 
der  Schlucht  des  Kum-Aryk  schon  bald  hinter  ihrer  Mündung  ein  breites  Seitental  nach  NW 
ab,  welches  da,  wo  man  es  im  W  der  Bos-tagh-Gruppe  gegen  den  dort  stark  absinkenden 
Hauptkamm  hin  verfolgen  kann,  an  diesem  als  weite  Gletschermulde  unter  flach-zeltfönnigen 
Rragipfehi   seine  Entstehimg   nimmt     Daß   dieses   Seitental   —   die  Kirgisen   nennen   es 
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Kara-gat  —  von  der  Hochebene  am  Südfiiß  des  Gebirges  aus  unschwer  durch  Übersteig^u 
der  ersten,  parallelen  Längsketten  zugänglich  ist,  und  somit  die  erwähnte  Depression  im 
Hauptkanun  erreicht  w^erden  könnte,  scheint  mir  zweifellos.  Vielleicht  läge  hier  der  Schlüsse] 
zur  vollständigen  Enträtselung  des  Durchbruchs.  Mir  stand,  bei  dem  Umfang  der  noch  auf 
der  Nordseite  zu  bewältigenden  Aufgaben,  keine  Zeit  mehr  hierfür  zu  Gebote.  Von  dem 
liängstal,  wo  im  0  der  Bos-tagh-Gruppe,  nach  der  40  Werstkarte,  der  Ak-su  oder  Kiun- 
Aryk  seinen  Ursprung  nehmen  müßte,  werde  ich  später  einiges  sagen. 

Nachdem  die  photographische  Aufnahme  der  interessanten  örtlichkeit  beendet  war. 
traten  wir  den  Rückweg  nach  Schaicble  an. 

Wiewohl  es  nun  höchste  Zeit  war,  auf  die  Nordseite  des  Gebirges  überzugehen,  um 
die  im  Vorjahr  unvollendet  gebliebenen  Forschungen  zum  Abschluß  zu  bringen,  wollte  ich 
diese  Gegend  nicht  verlassen,  ohne  Einblick  in  das  noch  völlig  unbekannte  Gletschergebiet 
der  Sabawtschö-Kette  zu  gewinnen. 


Der  Sabawtschö- Oletscher. 

Wenn  man  von  Schaichle  nach  N  blickt,  sieht  man  das  Gebirge  in  mehreren,  parallelen 
Längsketten  zur  Hochebene  abdachen,  welche  überschritten  werden  müssen,  um  in  das 
Sabawtschö-Tal  zu  gelangen.  Rechnet  man  die  das  Sabawtschö-Tal  im  N  begrenzende  Kette 
liinzu,  so  stellen  diese  vier  Ketten  vier  parallele,  0  30°  N  streichende  Falten  dar.  Die 
äußerste  ist  ein  in  kleine  Kuppen  zerlegter  Zug  und  besteht  aus  bunten  Mergeln,  welche 
konkordant  über  stark  zersetzten,  nicht  mehr  erkennbaren,  dunklen  Schiefem  lagern,  allem 
Anschein  nach  den  gleichen,  welche  weiter  nach  N  zu,  die  beiden  folgenden  Ketten  bilden. 
Es  sind  dies  blaugrüne,  rotviolett  verwitternde,  tonig-sandige  Schiefer,  über  deren  Stellung 
bis  zu  genauerer  Untersuchung  der  Proben  nichts  weiter  gesa^  werden  kann.  Aus  dem 
gleichen  Material  ist  auch  die  dritte  Kette  aufgebaut;  doch  sind  hier  schon  graue  Kalke 
«angeschlossen  und  Platten  von  sandig-toniger,  Grauwacken  ähnelnder  Beschaffenheit,  welche 
in  der  vierten  Kette  bereits  als  mächtige  Bänke  auftreten  und  mit  den  blaugrünen  Schiefem 
wechsellagern.  In  diesen  Kalken  findet  ^sich  an  einzelnen  Stellen  eine  Anhäufung  von 
Organismenresten,  welche  auf  Brockwiisseriildung  hindeutet.  Herrn  Keidel  glückte  es,  darin 
eine  gut  erhaltene  Fauna  des  obersten  Karbons  zu  entdecken. 

Unser  Weg  führte  quer  zum  Streichen  über  die  drei  ersten  Ketten  und  die  sie 
trennenden  Längstäler  —  das  dritte  und  bedeutendste  heißt  Terek  —  zu  einem  ca  3200  m 
hoben  Passe,  Kara-burö,  in  der  dritten  Kette,  welche  die  Hirten  hier  Mansur-tagh  nennen. 

Blickt  man  von  dort  hinab,  so  sieht  man  unter  sich  das  in  seinem  Unterlauf  etwa 
1^  Werst  breite  Sabawtschö-Tal.  Zu  beiden  Seiten  lagern  an  seinen  hohen,  schroffen  Tal- 
wänden in  stumpfen,  begrünten  Rücken,  Kuppen  und  Plateaus,  große  Mengen  roter  und 
weißer,  sandiger  Konglomerate  und  wirkliche  Sandsteine  tertiären  Alters,  welche,  überall 
mit  dichter  Grasnarbe  überzogen,  auch  den  Talboden  auffüllen  und  durch  eine  Unzahl  senk- 
recht erodierter,  100 — 200  m  tiefer,  jetzt  trockner  Schluchten  labyrinthisch  zerschnittca 
sind,  so  daß  der  vordere  Teil  des  Tales  unüberschreitbar  ist.  Nur  an  einer  Stelle  kann 
man,  aus  SW  kommend,  über  einen  Paß  (Kysyl-kut)  dieses  Talgebirge,  ein  Labyrinth  von 
Sandsteiaplateaus  und  Kuppen  queren  und  höher  hinauf  in  das  Sabawtschö-Tal  gelangen.  Die 
außerordentliche  Zerschluchtung  der  Sandsteinmassen  gibt  Kunde  von  den  gewaltigen  Wasser- 
mengen,  welche  einet  das  Tal  durchströmten  und  aus  den  früher  in  ungeheurer  Mächtigkeit 
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enbR*ickelteu  Gletschern  des  Tales  entsprangen.    Überall  erscheinen  die  Sandsteine  von  un- 
gemein   mächtigen  Decken   alten  Moränenschuttes  überlagert;   am  Abhang  der  linken  Ufer^ 
kette  reichen  sie  hOher  hinauf  als  an  der  rechten  und  sind  hier  derart  von  altem  MorSnen- 
ächutt  überlagert,  daß  nur  einzelne  Schollen  von  ihnen  aus  diesen  zum  Teil  fluvio-glazialen, 
b^Tünten    Transportmassen    herausragen.     Der   Sabawt8ch(V>Fluß    strOmt    hart    unter    der 
nördlichen  Talwand  in  einer  unzugänglichen,  senkrecht  in  die  Sandsteine  eingetieften  Schlucht 
dahin.     Das   Tal  verzweigt  sich   in   zwei  Äste,   von  denen   der  nördlichere  das  Haupttal 
bQdet,  das  von  0,  weit  ans  dem  Herzen  der  gänzlich  in  Eis  gehOUten  SabawtschO-Kette,  her- 
beizieht    Der  südliche  Zweig  ist  breiter,   aber  kürzer  als  der  nördliche  und  nimmt  seine 
Entstehung  in   mehreren  Armen  in   einer  sehr  weiten,   ungemein  schnee-  und  fimreicheu 
Wanne,  welche  von  pyramidenförmigen  Fimgipfeln  umstanden  ist;  sein  wassenreicher  Bach 
vereinigt  sich  im  äußeren  Tale  mit  dem  aus  dem  Sabawtschö-Öletscher  kommenden  Haupt- 
bach.   Die  Sohle  dieses  Nebentals  liegt  durchschnittlich  350  m  höher  als  die  des  Haupttals ; 
sie  ist  aber  gleichfalls  vielseitig  und  tief  von   heute  meistens  trocknen  Schluchten  zer- 
schnitten  und  ihre  den   glazialen   Transportmassen  ihre  Ausbildung  verdankenden  Hoch- 
terrassen werden  von  schönen,  in  dieser  südlichen,  trocknen  Qegend  geradezu  überraschend 
dichten   Alpenmatten   bedeckt,   auf  welchen  die  Bewohner  der  heißen   Ebenen  ihr  Vieh 
sommern.     An  den  gegen  N  gerichteten  Hängen  breiten  sich  ausgedehnte  Fichtenbestände. 
Wir  verweilten  zuerst  eine  Nacht  oben  bei  den  sartischen  Hirten  im  Nebental  und  stiegen 
dann  hinab  ins  Haupttal,  wo  auf  dem,  gegen  das  Strombett  auslaufenden,  kapartigen  Ende 
des  beide  Strombetten  trennenden  Rückens,   gerade  an  der  Mündungsstelle  ein  von  Jakub 
Beg  —  man  begreift  nicht  zu  welchem  Zwecke  —  angelegtes,  jetzt  verfallendes  Fort  steht. 
Von  hier  aus  unternahm  ich  eine  Begehung  des  Sabawtschö-Gletschers  und  hatte  das  Glück, 
hierzu  durch  einen  wolkenlosen  Tag  begünstigt  zu  sein,  eine  große  Seltenheit  in  diesem  Qe- 
birge.    Die  thermalen  Kontraste  zwischen  dieser  hohen,  schneereichen,  hart  am  Rande  der 
glühend   erhitzten  Ebene  liegenden  Region   imd  dieser  letzteren  sind  außerordentliche  und 
führen  fast  täglich  zu  starken  Kondensationserscheinungen  oder  stürmischen  Ausgleichen.    Der 
Weg  zum  Zungenende  des  Gletschers  führt  durch  eine  Zone  schwer  durchdringlichen,  un- 
gemein hohen  Dickichts  und  dieses  setzt  sich  an  beiden  üfem  des  Gletschers  auf  Moränen- 
rücken imd  auf  den  Moränenschutthalden  der  Bergwände  fort,  auf  eine  Länge  von  10  Werst 
den  Oletscher  mit  breiten,  dunklen  Bändern  umsäumend,  die  öfters  in  mächtigen  Armen  sich 
hoch  an  die  Talwände  hinaufziehen.    Man  gelangt  zwischen  einem  torförmigen  Zusammen- 
schluß der  Ufergebirge  ziun  Gletscher,  dessen  Zimge  bei  ca  2750  m  endet.    Ich  konnte  dort 
keinerlei  Anzeichen  eines  rezenten  Rückzugs  des  Eises  wahrnehmen.    Der  Gletscher  ist  bis 
über  die  Hälfte  seiner  Länge,  gleich  dem  Inyltschek-Gletscher,  von  einem  ungemein  formen- 
reichen  Gebirge  aus  Moränenschutt  und  Blöcken  bedeckt,  das  noch  mächtiger  ist,  als  das  am 
Inyltschek-Gletscher;  doch  sind  hier,  infolge  des  ungemein  trocknen  Klimas,  die  oft  enorme 
Größe  besitzenden   Blöcke   durch   keinerlei  Bindemittel  miteinander  verkittet;   nur  lockerer 
Sand  imd  trockner  Yerwitterungsgniö  liegt  dazwischen.    An  Terrassen  der  Bergwände  be- 
merkt man,  als  Gegensatz  zu  dieser  Erscheinung,  mächtige  Bänke  geschwemmten,  feinen  Tones 
mit  eingebetteten  Geröllschichten.     Die  Begehung  des  Gletschers,  ein  imausgesetztes  Über- 
steigen von  Schuttkämmen  und  Tälern  ist  überaus  mühsam  und  zeitraubend.    In  mehreren 
der  zwischen  den  Kämmen  sich  breitenden  Talweitimgen  liegen  Eisseen  von  zum  Teil  be- 
deutendem Umfang;   nach   ihrer  Tiefe  zu  schließen,   hat  die  Eisdecke  eine  große  Mächtig- 
keit.    Da,  wo  sie  gegen  die  Bergufer  hin  sich  abwölbt,   ist  sie  stark  zerborsten,  zum  Teil 
in  Söracs   aufgelöst.     Infolge   der   ungemein   zeitraubenden   Begehimg,    gelangte   ich   nicht 
weiter,   als   etwa  10  Werst  aufwärts   im  Eistal   bis   zu  einer  Stelle  (ca  3300  m),  wo  aus 
NO  ein  großes  Gletschciial  einmündet,  umrahmt  von  prachtvollen,  unglaublich  schroff  ge- 
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bauten  Bergen;  zwischen  ihnen  zieht  aus  einem,  so  weit  das  Auge  reicht,  nach  ONO 
sich  dehnenden  Fimplateau  ein  großer  Gletscher  herab,  dessen  vollständig  schnttfreic 
Zunge  in  schönem  Bogen  durch  das  Tal  herausfließt  und  sich  mit  dem  Sabawtschö-Gletscher 
vereint,  einen  herrlichen  Anblick  gewährend. 

Den  Hintergnmd  des  Sabawtschö-Tals  bildet  eine  Doppelreihe  von  6000  m  und  darüber 
hohen,  kaum  eine  Spur  von  Fels  zeigenden  Eisbergen.  Ich  schätze  die  Entfernung  vgl 
dem  von  mir  erreichten  Pmikte  bis  zum  Talschluß  aiif  mehr  als  12  Werst.  Mithin  hat 
dieser  in  einem  nach  SW  sich  öffnenden  Tale  und  am  Bande  der  heißesten  und  trockensten 
Gegend  des  zentralen  Tian-Schan  gelegene  Gletscher  noch  heute  eine  Gesamtlänge  von 
mindestens  22  Werst.  Die  starke  Schuttbedeckung  schützt  ihn  vor  Abschmelzung.  Welche 
Dimensionen  er  ehemals  hatte,  davon  geben  die  höher  als  bis  zu  400  m  auf  Terrassen  der 
Talwände  des  mittleren  Tales  sichtbaren  Moi*änenreste  Kunde.  Die  Umrandung  des  Tales  be- 
steht zunächst  aus  den  mehrfach  erwähnten,  blaugrünen,  phyllitähnüchen  Schiefem,  die  mit 
tonig-sandigen  Schichten  und  Kalken  wechsellagem.  Diese  grauen  Kalke  sind  jedoch  hier  in- 
folge der  unmittelbaren  Nähe  der  Granite  durch  Kontaktwirkung  kristallinisch  geworden.  Die 
Zone  der  Granite  erstreckt  sich,  soweit  ich  sie  verfolgen  konnte,  mehr  als  14  Werst  weit  in 
das  Gletschertal  hinauf  und  umfaßt  Granite  von  imgemein  verschiedenartiger  Ausbildmig, 
Syenite  und  Gneis.  Ein  schwarzes,  dichtes,  eruptives  Gestein,  das  ich  weiter  hinten  in  da- 
Granitzone  bemerkte,  von  dem  ich  jedoch  nur  in  der  Moräne  Bruchstücke  sammeln  konnte, 
scheint  diabasischer  Natur  zu  sein.  Im  Moränenschutt  bemerkt  man,  je  weiter  man  taleinwärt^ 
kommt,  desto  mehr  Bruchstücke  von  schwarzen  Kalken,  Schiefern  und  weißen  und  rötlichen 
Marmoren^  woraus  zu  schließen  ist,  daß  diese  Gesteinsserie,  wie  in  anderen  Tälern  des  zen- 
tralen Tian-Schan,  so  auch  hier  die  höchsten  Teile  des  Gebirges  am  Talschluß  aufbaut 

Die  das  Gletschertal  im  N  umsäumende  Kette  ist  überaus  formenreich  und  schroff 
gegipfelt;  man  erblickt  hinter  ihr  noch  eine  andere  Kette.  Der  40  Werstkarte  nach,  läge 
zwischen  beiden  das  Ursprungstal  des  Kum-Aryk  oder  Ak-su-Flusses ,  was  jedentidls  im- 
richtig  ist.  Zieht  dort  ein  Längstal  hinein,  was  zweifellos  der  Fall  ist,  so  könnte  es 
meinen  bisherigen  Ausführungen  entsprechend,  nur  ein  Seitental  des  Kum-Aryk  sein.  Ob 
dieses  Längstal  identisch  ist  mit  dem  von  mir  später  besuchten  Koi-kaf-Tal,  konnte  ich 
leider  nicht  feststellen.  Jedenfalls  aber  sah  ich  deutlich  zwischen  dem  Ak-su-Tale  der 
40  Werstkarte  und  dem  Sabawtschö-Tal  noch  ein  anderes  Tal  in  gleicher  Richtung  ziehen: 
es  scheint  nur  kurz  zu  sein.  Die  heute  von  Schaichle  kennen  es  und  bezeichneten  ei> 
mit  dem  Namen  Kasalai. 

Ich  bedauerte  lebhaft,  daß  das  große,  noch  zu  erledigende  Arbeitsprogramm  des  Jahres 
mir  nicht  noch  3 — 4  Tage  Zeit  gewinnen  ließ,  um  den  Sabawtschö-Gletscher  bis  zu  seinem 
Ende  zu  begehen  und  seine  Seitentäler  genauer  zu  besichtigen. 


Zum  Kukurtuk-Tal  und  von  da  zum  Bedel-Tal  und  über  den  Paß. 

Der  Rückweg  wurde  von  Kutschi  ab  etwas  variiert  und  führte  durch  nördliche  Aust 
läufer  des  Tertiärgebirges,  von  welchem  beim  Wege  zum  Kum-Aryk  schon  die  Kede  war. 
AVir  querten  den  Band  dieses  Gebirges  durch  das  Tal  Darwasse-su  (Torbach),  ein  sehr  be- 
zeichnender Name,  da  der  Talbach  durch  eine  torartige  Enge  in  den  Mergelwänden  zum 
breiteren  Teile  des  Tales  heraustritt.  Die  auch  hier  zahlreichen  und  starken  Quellen  können 
nur  dem  Sickerwasser  des  Hochgebirges  ihre  Entstehung  verdanken.   Am  Rande  dieses  Mergel- 
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gebii^es  qaerten  wir  die  Wüste  in  südwestlicher  Bichtung  und  erreichten  abermals  die  Oase 
Knkurtuk.  Von  hier  in  das  Enkurtok-Tal  führte  ims  der  Weg  nochmals  etwa  25  Werst  über 
^be  Ger511wüste  der  Hochebene.  Beim  ersten  Einblick  in  das  Tal  wird  man  überrascht  davon, 
«laß  es  durch  eine  verhilltnismAßig  niedere,  schneearme  Kette  abgeschlossen  scheint.  Zum 
Verständnis  des  Folgenden  muß  ich  jedoch  schon  jetzt  hervorheben,  daß  dieser  scheinbare 
Talschloß  nicht  der  wirkliche,  nicht  der  die  Wasserscheide  zwischen  S  und  N  bildende  Haupt- 
kamm  ist,  sondern  eine  nahe  an  diesem  vorbeiziehende  und  ihn  deckende  Kette.  In  der 
Nshe  des  Kaitsche-Passes  tritt  nämlich  eine  Spaltung  des  Hauptkamms  ein:  Wahrend  dieser 
seinen  westsüdwestlichen  Lauf  fortsetzt,  zieht  die  abzweigende  Kette  zuerst  gegen  SSW 
bis  zur  Achse  des  Kukurtnk-Tals  als  stumpfer,  schneearmer  Kamm;  von  hier  ab  nimmt  sie 
aber,  freilich  in  mehrfachen  Krümmungen,  eine  durchschnittliche  Nordwestrichtung  an, 
bildet  in  ihrem  Laufe  den  Abschluß  des  Kok-rum-Tales  und  trifft  in  der  Nähe  des  Bedel- 
Fasses  wieder  auf  den  Hauptkamm.  Mit  ihrem  Übergang  in  die  Nordwestriohtung  schwillt 
<Ue  Kette  mächtig  an,  über  die  Höhe  des  Hauptkamms  "weit  hinaus  und  zeigt  eine  Reihe 
prächtiger,  stark  vergletscherter  ÖipfeL 

Am  Eingang  des  Kukurtuk-Tals  trafen  wir  nach  einer  2iOne  feinknoUiger  Konglomerate 
wieder  auf  die  unvermeidlichen  Schwagerinen-Kalke.  Konglomeratartig  gefestigte  Decken- 
schotter in  ungestörter  Lagerung  nehmen  eine  außerordentliche  Mächtigkeit  in  dem  sehr 
geweiteten  Unterlauf  dieses  Tales  an.  Der  Fluß,  der  beim  Taleingang  noch  unsichtbar  unter 
Geröll  dahinfließt  und  erat  nach  1^  Werst  talaufwärts  plötzlich  und  wasserreich  zutage  tritt, 
hat  in  diese  konglomeratartigen  Massen,  deren  Aussehen  stellenweise  deutlich  auf  glazialen 
Ursprung  hinweist,  zwei  Etagen  von  Talterrasson  ausgebildet,  deren  eine  18 — 20  m  über  der 
^mderen  liegt,  und  strömt  durch  einen  regelmäßigen,  vielgewundenen  Caiion  mit  aus-  und  ein- 
springenden Winkeln;  stundenlang  führte  der  W^  in  diesem  Cafiontale  aufwärts.  Das  hier 
herrschende,  trockne  Klima  und  die  außerordentliche  Zerrüttung  des  Q-esteins  der  Talwände, 
welches  infolgedessen  alle  Niederschläge  verschluckt,  also  der  Mangel  seitlicher  Abspülung 
erklären  diese  Erscheinung.  Anfänge  zu  neuer  Terrassenbildung  hat  der  rasch  tiefer  ero- 
dierende Fluß  bereits  gemacht. 

Li  keinem  der  bisher  vor  uns  besuchten  südlichen  Tian-Schan-Täler  äußert  sich  eine 
ähnliche  Zerrüttung  der  ümwallung  wie  in  diesem.  Die  Lagerungsverhftltnisse  sind  derart 
verworren  gestört,  daß  es  schwer  ist,  sich  eine  zutreffende  Vorstellung  hiervon  zu  machen.  Fall- 
richtung und  Fallwinkel  der  Gesteine  wechseln  streckenweise  alle  zehn  Schritte.  Gewisse, 
zuerst  unten  gesehene  Schichten  sieht  man  schon  nach  kurzer  Entfernung  hoch  oben,  ohne 
daß  man  bestimmen  könnte,  welches  das  eingefaltete  und  welches  das  einfaltende  Gestein  ist. 
Helle  und  dunkle  Kalke  wechseln  mit  gelbweißen,  marmorartigen  Kalken  und  blaugrünen, 
baki  vorwi^end  tonigen,  bald  sandigen  Schiefem,  deren  petrographischer  Charakter  über- 
haupt ungemein  häufig  variiert;  sie  sind  in  außerordentlicher  Weise  verpreßt,  zerrüttet  und 
zerknittert  Manchmal  bilden  die  einzelnen  Gesteine  mehrere  Werst  breite  Horizonte, 
manchmal  solche  von  kaum  10  m  Breite.  Li  den  dunkeln  Kalken  sammelte  Herr  Keidel 
eine  sehr  reiche,  oberkarbonische  Fauna  (300  Exemplare,  50  Spezies).  Auffällig  war  uns 
schon  am  Taleingang  das  Fehlen  jegliches  kristallinischen  Materials  im  Gerolle.  Es  be- 
stätigte sich  bald  nachher,  was  ich  schon  am  Dschanart-Passe  (siehe  S.  51)  beim  Anblick  der 
dort  schon  sehr  schmalen  Zone  von  Granit  vermutete:  das  völlige  Ausstreichen  der 
kristallinischen  Zone  zwischen  Dschanart  und  Kukurtuk;  sie  kommt  weiter- 
hin nach  W,  wenigstens  über  den  Bedel-Paß  hinaus  im  wasserscheidenden 
Hauptkamm  und  am  Südabhang  des  Gebirges  nicht  mehr  zum  Vorschein.  Hin- 
gegen scheinen  die  kristallinen  Gesteine  weiter  im  N  ihre  Fortsetzung  nach  W  in  der 
gewaltigen  Borkoldai-Kette  zu  finden.     (Hiervon  später  mehr.) 

Morzbachor,  Tian-Schon.  8 
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^iTUtfe  ein  Inirzes  Erdbeben  erlebt,  verbunden  mit  diölmea- 
B^m  Emmarsch  in  das  T    ^^^  pigiokation  ist  dies  eine  bezeichnende  ErBckinung 
dorn  QeräuBch.    In  ^'^^^^  J^^  von  60  Werst     Anhäufung  von  altem  MotÄnenBchutt 

^bl^Jh  s^lLlSndm       1««'^^^'  ^^^^^  ^^^^  °^^^^  gletscherbergender  Nebentälei 

bemerkbar  und  solcher  Jtoiinte  als  Terrassen-Auflagerung  auch  im  Haupttal  bis  zu  beträch^ 

Ücher  Höhe  der  Bergwände  hinan  verfolgt  werden.     Bei  einer  schwellenfönnigen  Talstufe 

^den  wir  eine  von  Jakub  Beg  in  seiner  wahnsinnigen  Bussenfurcht  sogar  in  diesem  schwer 

zugänglichen  Tale   angelegte,  prinutive  Talsperre,   hinter  welcher  das  Wasser  des  Baches 

ftiiher  zu  einem  künstlichen  See  aufgestaut  war. 

Zufolge  der  in  Utsch-Turfan  erhaltenen  günstigen  Auskunft  war  es  ursprünglich  meine 
j^bsicht  gewesen,  mit  der  Karawane  durch  das  Eukurtuk-Tal  und  über  den  am  Talschluß  im 
Ilauptkamm  eingeschnittenen  Sattel  die  Nordseite  des  Gebildes  zu  gewinnen.    Ich  konnte 
^ich  aber  schon  bald  von  der  Undurchführbarkeit  eines  solchen  Unternehmens  überzeugen 
und  beschloß  deshalb,  wenigstens  selber  den  Pafieinschnitt  zu  ersteigen,  um  dort  genauere 
Orientierung  über  den  Bau  des  Gebirges  zu  gewinnen.    Trotz  ungünstiger  Witterungsverh&lt- 
nisse  konnte  ich  diese  Absicht  von  unserem  zweiten  Lager  (ca  2820  m)  aus  durchführen. 
Im  Oberlauf  des  Eukurtuk-Tales  sind  auf  einer  Strecke  von  mehreren  Werst  richtige,  klamm- 
artige Verengungen  ausgebildet;  die  hohen  Kalkwände,  zwischen  welchen  der  Bach  keinen 
Zoll  breit  Boden  frei  I&ßt,  treten  Öfters  bis  zu  15  m  Breite  aneinander  und  die  Felsausspülungen 
sind  dort  bedeutend,  doch  kann  man  höher  an  den  Eelsmauem  auch  von  Eiswirkung  her- 
rührende Rundbuckel  und  geschrammte  Stellen  öfters  wahrnehmen.    Dies  wird  erkl&rlich, 
wenn  man  höher  oben  im  Tale  die  kolossalen,  alten  Morftnenmassen  beobachtet,  in  welche  das 
Bachbett  dort  eingeschnitten  ist    Mehrere  der  einmündenden  Seitentäler  zeigen  bedeutende 
Profile  und  ungeachtet  ihrer  jetzigen  Trockenheit  führten  sie  zu  beckenartigen  Ausspülungen 
des  Haupttals  an  ihren  Mündungen.    Etwas  höher  oben  folgt  bei  einer  Talschwelle  abermals 
eine  Zusammenschnürung,  welche  Jakub  Beg  benutzen  ließ,   um  das  Wasser  nochmals  zu 
einem  See  abdämmen  zu  lassen.    Gleich  darauf  wird  das  Haupttal  ungangbar;  es  zieht  als 
gewundene,   wasserreiche  Schlucht  steil  nach  NNW  und   der  Weiterweg  zum  Passe  muß 
durch  ein  nach  W  und  dann  N  ziehendes,  zu  jener  Zeit  trocknes,  schluchtförmiges  Seitental 
genonunen  werden;  auch  dort  wird  das  Vordringen  im  Talgrund  bald  unmöglich  und  man 
muß  nun  an  sehr  steilen  und  hohen  Wänden  entlang  aufwärts  streben.    Auf  solche  Weise 
gelangt  man  wieder  auf  die  Höhe   eines  Rückens  und  erreicht  bald   einen  Sattel  in  der 
früher  erwähnten,  am  £aitsche-Paß   sich  vom  Hauptkanmi  trennenden  Zweigkette.     Dieae 
Kette  ist  hier  jedoch  wiederum  in  zwei  Äste  zerlegt,   durch  tiefe,   schneeige  Hochmulden 
voneinander  getrennt,  die  ihr  Wasser  ins  Haupttal  senden.    Man  muß  daher  zweimal  steil 
250 — 300  m  ab-  und  wieder  ansteigen  und  gelangt  dann  über  einen  zweiten  Sattel  in  die 
flach  wannenartig  modellierte,  von  einem  kleinen  Gletscher  ausgefüllte  Haupttahinne,  durch. 
welche  der  eigentliche  Paß  erreicht  wird,    und  solchen  Paßweg  hielt  Jakub  Begs  Russen- 
furcht noch  der  Befestigung  bedürftig! 

Die  Talumwallung  des  oberen  Tales  zeigt  zunächst  den  Wechsel  gleicher  Gesteine, 
wie  in  Aea  tieferen  Niveaus,  doch  schon  nach  der  Abzweigimg  des  Seitentals,  durch. 
welches  der  Aufstieg  stattfindet,  nehmen  schwarze,  sehi*  zersetzte  Tafelschicfer  einen  sehr 
breiten  Raum  ein,  während  in  der  höchsten  Region  die  öftei*s  erwähnten,  in  ihrer  Be- 
schaffenheit imgemein  oft  wechselnden,  blaugrünen  Schiefer  alleinherrschend  sind  und  die 
Paßhöhe  (ca  4400  m),  sowie  die  sie  umrandenden,  stumpfen,  fimbedeckten  Kuppen  bilden. 
Unmittelbar  bevor  dieser  sehr  mächtige  Horizont  beginnt,  ist  nach  den  schwarzen  Schiefem 
eine  etwa  200  m  mächtige  Zone  dunkler,  oolithischer  Kalke  eingeschaltet,  die  ganze  Serie 
streicht  0  20°  N  und  fällt  sehr  steil,   bald  nach  S,   bald  nach  N  ein.     Kristallinisches 
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konnte  vreit  und  breit  nicht  bemerkt  werden  und  somit  war  die  schon  erwähnte,  wichtige 
Tatsache  des  Ausstreichens  der  kristallinischen  Zone  am  Kaitsche-Paß  erwiesen.  Der  Nord- 
abhang des  Paßnickens  ist  jedenfalls  leichter  zu  begehen  als  seine  Südseite,  auch  weit 
weniger  unter  Schnee  und  von  Gletschereis  ganz  frei,  eine  anormale  Erscheinung.  Auch  sieht 
man  dort  schon  etwa  800 — 900  m  unter  der  PaßhOhe  schöne  Alpenmatten.  Eine  dort  im 
N  mit  dem  Hauptkamm  annähernd  parallel  streichende,  aus  dunklen  Schiefem  aufgebaute 
Kette,  welche  zur  Borkoldai-Kette  nach  W  streicht,  verwehrt,  ebenso  wie  die  enge,  hohe  Dm- 
wallung  des  Passes  selbst,  den  Blick  auf  die  höheren  Qebii*ge  im  N.  Großartig  ist  nur  der 
Blick  rückwärts  nach  SSW,  auf  den  westlichen  Teil  der  erwähnten,  zum  £ok-rum-Tal  hin- 
ziehenden Nebenkette,  die  aus  einer  Reihe  sehr  schroff  geformter  und  stark  vergletscherter 
Gipfel  besteht,  deren  Scheitelhöhe  bis  5000  m  und  wesentlich  darüber  ansteigt 

Zwei  auffällige  Tatsachen,  schwer  miteinander  zu  vereinen,  gaben  mir  im  Kukurtok- 
Tal  zu  denken.  Mit  Ausnahme  weniger  Stelleu  gibt  es  im  ganzen  Haupttal  keinen  Gras- 
wuchs  und  der  Wald  fehlt  gänzlich,  während  doch  das  parallel  angeordnete,  nahe  Dschanart- 
Tal  an  beiden  verhältnismäßig  reich  ist  Im  Widerspruch  hierzu  steht  die  verhältnismäßig 
bedeutende  Menge  von  Niederschlägen,  die  das  Tal  empfängt.  Beständig  ballten  sich  Ge- 
witterwolken gerade  über  dieses  Tal,  während  die  benachbarten  Täler  frei  davon  blieben. 
Schon  von  Ütsch-Turfan  aus  konnte  man  dies  beobachten. 

Nachdem  der  Übergang  über  den  Kukurtuk-Paß  für  die  Karawane  undurchführbai* 
war,  stand  ihr  nur  der  Weg  über  den  Bedel-Paß  frei.  Es  war  höchste  Zeit  geworden, 
ihn  einzuschlagen,  denn  der  Monat  Juni  neigte  seinem  Ende  zu. 

um  nicht  den  bekannten,  keine  Bereicherung  meines  AVisseus  bietenden  Karawanen- 
weg durch  die  Steppe  zum  Bedel-Tal  einzuschlagen  und  um  weiteren  Einblick  in  den  Bau 
des  Gebirges  zu  gewinnen,  wandten  wir  uns  nach  dem  Austritt  aus  dem  Kukurtuk-Tal  und 
nach  kurzer  Überschreitung  der  wüsten  Hochebene  gegen  W  und  drangen  in  ein,  nach  W 
nnd  SW  in  die  Ausläufer  des  Gebildes  einschneidendes,  trocknes,  breites  Tal  ein,  Tschon- 
dschar  genannt.  Die  Kalke  der  Talwände  enthalten  bis  zur  Unkenntlichkeit  verpreßte  Orga- 
nismenreste. Bei  seiner  Verengung  nimmt  das  bisher  nur  dürftige  Steppenvegetation  zeigende 
Tal  den  Charakter  des  Alpentals  an,  mit  schönen,  dichten  Alpenwiesen  am  Gehänge,  wiewohl 
damals  nirgends  fließendes  Wasser  in  den  Rinnen  zu  sehen  war.  Nachdem  wir  in  westlicher 
Richtung  zu  einem  grasigen  Passe  aufgestiegen  waren,  gelangten  wir  hinab  in  den  ge- 
schlossenen Kessel  eines  weiten,  in  seinem  Grunde  und  an  den  Gehängen  mit  dichten  Alpen- 
wiesen geschmückten  Tales,  Balter-Jailak  (ca  2900  m),  das  durch  die  Vereinigung  von  vier, 
aus  divergierenden  Richtungen  herbeiziehenden,  steilen  Hochtälern  gebildet  wird,  welche  die 
hohen  Kalkketten  der  Umrandung  durchfurchen.  Aber  trotzdem,  mit  Ausnahme  einer  ent- 
fernten Quelle,  war  auch  hier  kein  fließendes  Wasser  zu  finden.  Offenbar  saugen  die 
steilgestellten  Schichten  der  Umwallung  die  Niederschläge  auf  und  diese  fließen  in  geringer 
Tiefe  im  lockercn  Aufschüttungsboden  des  Gehänges  und  der  Talsohle  dahin;  man  ver- 
möchte sich  außerdem  den  dichten  Graswuchs  dieser  Alpenwiesen  nicht  zu  erklären. 
Nach  einer  bei  den  Kirgisen  des  Tales  verbrachten  Nacht  folgten  wii*  über  Alpenwiesen 
dem  breiten,  trocknen  Hauptbachbett  nach  S,  erstiegen  einen  etwa  150  m  hohen,  grasigen 
Rücken  und  gelangten  absteigend  in  ein  dem  Balter-Jailak  ganz  ähnlich  gebautes,  kessel- 
förmiges  Tal;  es  steht  durch  sein  damals  ti'ocknes  Bachbett,  das  in  torartiger  Lücke  den 
trennenden  Wall  durchbricht,  mit  dem  Baltei^ailak  in  Verbindung.  Die  Hauptbachbetten 
dieser  beiden  Kessel  vercinen  sich  zu  einer  tiefen  Rinne,  welche  nach  einem  Durchbrach 
in  der  Ostumwallung  des  Balter-Jailak-Kessels,  steil  gegen  SO  hinaus  ihren  Lauf  ninmit 

Indem  wir  die  SüdumwaUung  des  zweiten  Kessels  erstiegen,  gelangten  wir  zu  einem 
Passe,  Kok-belös  (ca  3250  m).    Man  gewinnt  von  seiner  Höhe  einen  beherrschenden  Über- 
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blick  über  dieses  System  von  TaLverzweigimgen ,  das  die  Grebirgsinasse  zwischeu  deu 
groBen  Tfilem  Kukurtuk  und  Eok-rum  zerlegt,  und  aus  welchem  nur  zwei  groBe  Binnen 
(Myndagül-bulak  und  Tanke-sai)  gegen  den  Tauschkan-daria  hinausziehen;  sie  führen 
jedoch  nm*  periodisch  Wasser.  Es  war  mir  von  Interesse  zu  sehen,  daß  den  Hauptzufluß 
des  Kessels  Balter-Jailak  ein  au  seiner  Mündungsstelle  damals  trockner  Bachlauf  bildet, 
welcher  seine  Entstehung  im  NW  an  der  hohen,  zum  Kok-rum-Tal  ziehenden  Kette  von 
Gletscherbergen  nimmt  Ein  starker  Bach  soll,  wie  begreiflich,  den  Oberlauf  dieses  gleidi- 
falls  Balter,  auch  Ak-bel  genannten  Tales,  durchströmen;  aber  auch  dieses  Wasser  erreicht 
wenigstens  periodisch,  oberirdisch  das  Kesselbecken  von  Balter-Jailak  nicht  Diese  ihrer  Lag«!' 
und  Bauart  nach  zu  Wasserrdchtum  prädestinierten  Täler  bieten  ein  schlagendes  Beispiel  dafür, 
daß  es  nicht  sowohl  die  Verdunstung,  als  die  Durchlässigkeit  des  Aufschüttungsbodens  ist, 
welche  den  Südabhang  des  Tian-Schan  wasserarm  macht  Aus  dem  Ak-bel-Tal  soll  ein  hoher, 
vergletscherter  Paß  in  das  Kok-rum-Tal  führen;  dies  erklärt  den  Namen:  Ak-bel  7=:  wdßer  Paß. 

Vom  Passe  Kok-belös  nach  S  absteigend,  gelangten  wir  in  ein  Tal,  von  den  Kirgis^i 
Ohuigo  genannt,  das  zum  Kok-rum  drainiert;  auch  seine  breite  Wasserrinne  war  damals 
trocken.  In  seinem  unterlauf  verengt  sich  das  Tal  und  durchbricht  dort  zwischen  senk- 
rechten Mauern  einen  aus  feinem  Material  bestehenden,  etwa  350  m  holipn  Zug  von  Kon- 
glomeraten; diese  folgen  dem  Streichen  des  Kalkgebirges  und  bilden,  in  flachen  OewGlben 
aufgerichtet,  als  stark  erodierter  Zug  den  Band  des  Gebirges  zum  Bedel-Tal  hin  und,  soweit 
erkennbar,  darüber  hinaus  nach  W.  Bald  darauf  mündet  das  Ghurgo-Tal  in  das  Kok-rum- 
Tal.  Nahe  der  Mündungsstelle  gewinnt  man  von  einer  vortretenden  Höhe  einen  umfassenden 
Blick  auf  den  gewundenen  Lauf  des  Kok-schaal  und  Tauschkan-daria  und  auf  die  dessen 
Südufer  umwallenden,  mächtigen,  so  wenig  bekannten  Grebirgszüge,  die  bis  zu  8500  m 
Meereshöhe  ansteigen  und,  wie  man  von  hier  sehen  konnte,  einige  ansehnliche  Gletscher 
tragen.  (Siehe  S.  43).  Man  gewahrte  von  hier  deutlich  die  tiefe,  schmale  Einsattelung 
des  Sary-bel-Passes  und /die  breite,  plateauartige  Absenkung  des  Dungaretme-Passes. 

Wir  stiegen  steil  zum  Ufer  des  reißenden,  wasserreichen  Kok-rum  ab,  der,  wie  schon 
(S.  57)  erwähnt,  an  dei*  sehr  gletscherreichen  Sekundärkette  seinen  Ursprung  nimmt  Auch 
die  Kirgisen  sagten  mir,  es  seien  in  seinem  Schlüsse  große  Gletscher;  ich  vermochte  dies 
übrigens  später  von  einer  im  hinteren  Bedel-Tal  erstiegenen  Höhe  aus,  selbst  festzustellen 
imd  photographisch  festzulegen.  Bald  verließen  wir  das  Kok-rum-Tal  wieder,  querten  das 
wüste  Hochplateau  in  südwestlicher  Kichtung  und  erreichten  das  Bedel-Tal  bei  dem  Lager- 
platz der  Karawanen,  Ui-TaL  Das  Picket  gleichen  Namens,  eine  chinesische  Festung  mit 
Talsperre,  wo  die  Revision  der  Karawanen  stattfindet,  liegt  12  Werst  weiter  hinten  im 
Tale  und  wurde  erst  am  folgenden  Tage  erreicht 

Der  Bedel-Paß  ist  neben  dem  Musart-Paß  der  einzige,  der  den  Karawanenverkehr 
zwischen  Nord-  und  Südabhang  des  zentralen  Tian-Schan  ermöglicht;  er  ist  von  Prsche- 
walsky,  Pjewtzow,  Krassnow  überschritten  worden.  Diese,  sowie  v.  Kaulbars  veröffent- 
lichten einiges  über  die  Route.  Ich  werde  mich  also  in  diesem  vorläufigen  Bericht  über 
den  in  mancherlei  Hinsicht  sehr  interessanten  Übergang  kurz  fassen  und  aus  meinen  Be- 
obachtungen nur  bisher  wenig  oder  gar  nicht  Bekanntes  hervorheben:  Der  wasserreiche 
Fluß  verrät  durch  sein  klares  Wasser  schon,  daß  im  Tale  nur  geringe  Yergletscherung  zu 
erwarten  ist  Da  der  Weg  im  unteren  Teile  des  Tales  auf  der  rechten  Uferseite  seitwärts 
vom  Flusse,  dessen  Bett  ungangbar  ist,  durch  tiefe  Schluchten  der  Schotterdecke  aufwärts 
führt,  hat  man  Gelegenheit,  die  außerordentliche  Mächtigkeit  dieser  Aufschüttungsmassen 
mehr  als  irgendwo  zu  würdigen.  Nachdem  die  hier  imgemein  breitmassige  Zone  der 
Konglomerate  verlassen  ist,  zeigen  sich  ungemein  bunt  gefärbte,  tonig-kaUdg-sandige 
Schiefer,   die  durch   reichliche   Erosion   in   stumpf  pyramidenförmige  Berge   zerlegt  sind; 
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die  Zersetssung  dieser  Schiefer  ist  so  weit  vorgeschritten,  daß  sie  beim  geringsten  Drucke 
zerfallen;  sie  erwiesen  sich  fossilienleer.  Im  Weiterweg  wird  ein  sehr  mächtiger  Horizont 
von  festeren,  graublauen  Schiefem  erreicht,  die  den  weichen  Qebilden  im  vorderen  Tale  offen- 
bar verwandt  sind,  ttber  deren  geologische  Stellung  jedoch  vorläufig  noch  kein  bestimmtem 
Urt^  abgegeben  werden  kann;  sie  sind  sehr  steil  aufgerichtet  und  starke  Zerrüttung,  so- 
wie große  Unr^elmäßigkeit  macht  sich  in  ihren  Lagerungsverhfiltnissen  bemerkbar.  Mit 
ihnen  wechsellagem  weiter  hinten  im  Tale  andere  Schiefer  von  bald  sandig-toniger,  bald 
kaUdg-toniger  Beschaffenheit,  treten  jedoch  auch  in  eigenen  Komplexen  auf  und  werden  weiter- 
hin durch  dimkle,  feine  Glanzschiefer  abgelöst  Aus  dieser  Gesteinsserie,  die  eine  Breite  von 
ca  15  Werst  hat,  gelangt  man  in  eine  4  Werst  breite  Zone  heUer,  marmorartiger  £alke, 
welche  Bänke  roten  Kalkes  einschließen;  sie  sind  auf  der  Einfallseite  in  chaotische  Block- 
hänge aufgelöst  und  büden  auf  der  entgegengesetzten  Seite  Steilflächen,  senkrechte,  ge- 
achlossene  Mauern.  Südwestexposition  begünstigte  die  Zerstörung.  Auf  die  Kalke  folgen  die 
gleichen  blaugrünen  Schiefer,  die  im  Dschanart-Tal  schon  als  schmale  Zone  bemerkt  wurden, 
im  Kukurtuk-Tal  bereits  einen  ungemein  mächtigen  Horizont  darstellen  und  hier  im  Bedel-Tal 
noch  mächtigere  Entfaltung  erfahren;  sie  bilden  nun  bis  zum  Passe  hin,  also  auf  mehr  als 
20  Werst  die  Talwände  und  wechseln  auch  hier  häufig  in  ihrem  petrographischen  Charakter. 
Manchmsd  schließen  sie  dünnplattige,  grauwackenartige  Schichten,  öfters  auch  feine,  dunkle 
Tafelschiefer  ein.  Nur  einmal  noch  wird  diese  Gesteinsserie  von  einer  schmalen  Zone 
brauner,  dichter  Kalke  durchbrochen.  Die  Verbiegung,  Verquetschung  und  Zerrüttung  des 
ganzen  Schichtensystems  übertrifft  jegliche  Vorstellung.  Die  von  dieser  Gesteinsserie  ge- 
bildeten Talwälle  zeichnen  sich  durch  stumpfe  Formen  aus.  AltkristaUines  Gestein  wurde 
nirgendwo  bemerkt  und  Fossilien  nicht  entdeckt.  Das  Vorkommen  diabasartiger  Gesteine 
erklärt  die  Störungen  des  Schichtenbaues  nur  zum  Teil. 

Im  zweiten  Drittel  des  ca  55  Werst  langen  Tales,  wo  vor  dem  Aufstieg  zum  Passe 
ein  Lager  bezogen  wurde,  bestieg  ich  eine  hohe,  zwischen  dem  Haupttal  und  einem  aus 
NO  herbeiziehenden  Seitental  aufragende  Kuppe,  von  der  aus  ich,  wie  schon  erwähnt,  den 
stark  vergletscherten  Hintergrund  des  Kok-rum-Tals  beobachten  und  photographieren  konnte. 
ESn  dort  im  Talschluß  sich  erhebender,  prächtiger  fiisgipfel  übertrifft  die  Höhe  seiner  Um- 
gebung um  mehrere  Hundert  Meter  und  dürfte  etwa  5200  m  eiTcichen.  Aus  dem  Kok-rum- 
Tal  führt  ein  stark  vergletscherter  Paß  in  das  erwähnte  Seitental.  Ferner  konnte  ich  von 
der  gewonnenen  Höhe  aus  auch  feststellen,  daß  der  im  weiteren  Sinne  den  rechten  Uferwall 
des  Bedel'Tals  bildende,  NNO  streichende  Hauptkamm  nicht  nur  reiche  Gipfelbildung  zeigt, 
sondern  auch  eine  sehr  ansehnliche  Gletscherdecke  trägt,  welche  hauptsächlich  nach  NW  in 
das  bedeutende,  zwischen  Borkoldai-Kette  und  Hauptkamm  eingetiefte,  unerforschte  Längstal 
Karakol  drainiert  Aus  dem  mittleren  Bedel-Tal  sieht  man  eine  kurze,  stumpfe,  aber  hohe 
und  gänzlich  überfimte  Seitenkette  in  Richtung  0 — W  dem  NNO  gerichteten  Hauptkamm 
zustreichen.  Auf  der  stark  vergletscherten  Südseite  des  Winkels,  der  aus  dem  Zusammen- 
treffen beider  Ketten  entsteht,  nimmt  das  Tschalmatö-Tal  seinen  Ursprung,  dessen  Bach, 
wie  die  Kirgisen  mir  berichteten,  der  wasserreichste  und  reißendste  am  Südabhang  des  Kok- 
schaal-Tau  sein  soll;  er  mündet  gegenüber  vom  Aul  Safar-bai  in  den  Kok-schaaL  Im  Schlüsse 
dieses  Tales  erhebt  sich  ein  ungemein  hoher  und  schroff  gebauter,  breitmassiger,  in  diesem 
Teile  des  Tian-Schan  nur  von  der  sog.  Petrow-Spitze  an  Höhe  übertroff  euer  Gipfel;  vermut- 
lich ist  es  der  auf  der  40  Werstkarte  mit  dem  Namen  Usun-gusch  bezeichnete  Berg. 
Ich  konnte  ihn  vom  Bedel-Passe  aus  telephotographisch  aufnehmen. 

Der  Sattel  des  Bedel-Passes  (ca  4300  m)  liegt  nicht  am  Schlüsse  des  Bedel-Tals,  sondern 
etwas  westlich  von  der  einen  kleinen  Gletscher  bergenden  Karmulde  des  Talschlusses. 
Vom  Passe   aus  ist  nur  der  Blick  nach  S  interessant   und  Wechsel  voll;   im  N  wird  die 
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Aussicht  abgesperrt  durch  die  Kette  des  Ischigart-Tau  mit  ilu'er  gleichmäfiigen  CHpfelreihe; 
auffallend  ist  an  ihr  nur  die  über  Erwartung  bedeutende  Vergletscherung  ihres  Südabfalls. 
Der  Schichtenkomplex  der  Südseite  setzt  sich  auf  der  Nordseite  des  Bedel-Passes  fort 
Aus  dem  ungemein  großen  klimatischen  Unterschied  zwischen  Süd-  und  Nordabhang  der 
großen  Kette,  aus  dem  Wasserreichtum  des  Nordabhangs  und  der  liier  herrschenden  feuchten 
Verwitterung,  endlich  aus  der  außerordentlich  starken  Einwirkung  früherer  Glazialtätigkeit 
im  N,  ist  der  große  Unterschied  im  Reücf  und  Landschaftscharakter  der  beiden  Abhänge 
zu  erklären.  Ich  muß  mir  die  Ei-öi'tei'ung  dieses  Verhältnisses  für  den  ausführlicheren  Be- 
richt vorbehalten.  In  einer  beckenartigen  Weitung  des  nördlichen  Bedel-Talß  wurden  ia 
ungefähr  3300  m  Höhe  tertiäre  Sandsteine  beobachtet,  die  schwach  disloziert  sind.  Der 
sehr  wasserreiche,  nöi-dliche  Bedel-Fluß  wühlt  sein  Bett  schon  bald  tief  in  die  bodenbilden- 
den, steil  gestellten  Kalke  und  sandig-tonigen  Schiefer  ein,  fließt  in  enger  Schlucht  xnul 
wendet  sich  kurz  vor  dem  in  das  Ischtyk-Tal  leitenden,  breiten  Paßnlcken  energisch  nach  0. 
zwischen  hohen,  senki*echten  Felsmauem  dem  Blicke  in  unzugänglicher  Klamm  entschwindend. 
Auf  solche  Weise  gelangt  sein  Wasser  durch  den  Kanal  des  Ischtyk-su  in  den  Sary-dschaß 
und  wird  .durch  den  Kum-Aryk  der  Südseite  zugeführt;  ein  wunderlicher  Verlauf,  wenn 
man  bedenkt,  um  wieviel  leichter  ihm  die  Erreichung  des  Narvn-Gebiets  gewesen  wäre! 
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Issyk-kul. 

Nach  Überschreitung  des  flachen  Wallpasscs  Ischtyk  (ca  3500  m)  erblickt  man  zum 
(erstenmal  die  Borkoldai- Kette,  deren  hier  sichtbai"er,  zwar  sehr  gletscherreicher,  aber  nicht 
sonderlich  schroff  gebauter  östlicher  Teil  nicht  die  gewaltige  Höhe  und  den  überaus  kühnen 
Bau  der  prächtigen,  eisgepanzerten  Riesengipfel  des  westlichen  Teiles  erwarten  Jäßt.  Erst 
beim  Abstieg  in  das  Quellgebiet  des  Kai*a-sai  entfaltet  sich  diese  Kette  in  ihrer  ganzen, 
alle  Erwartiingen  und  Darstellungen  übertreffenden  Pracht  Es  ist  merkwürdig,  daß  von 
ihr  bisher  so  w^enig  bekannt  wurde;  nur  Kaulbars  hat  ihre  Bedeutung  gewürdigt.  Die 
üipfel  dieser  Kette,  die  bis  zu  6000  m  ansteigen  dürften,  zeigen  solche  Schönheit  und 
Kühnheit  des  Baues,  Zemssenheit  und  Mannigfaltigkeit  der  Eisumhüllung,  wie  sie  nur  in 
wenigen  Teilen  des  Tian-Schan  wieder  gefimden  wird.  Kaulbars  hielt  einen  dieser  Pracht- 
berge, den  er  »Katharinenberg«  taufte  —  ich  habe  ihn  telephotographisch  aufgenommen  — 
für  den  höchsten;  er  'vs'ird  jedoch  von  einigen,  etwas  weiter  westlich  und  anderen,  weiter 
östlich  in  der  Kette  stehenden  Bergen  an  Höhe  wesentlich  übertroffen. 

Nicht  minder  große  Überraschung,  besondei-s  hinsichtlich  der  Entfaltung  ihrer  Firn-  und 
Eisbedeckung  und  in  bezug  auf  die  Ausdehnung  ihrer  Gletscher,  bereitet  die  NNO  streichende 
Ak-schiriak-Kette,  welche  den  Weg  aus  dem  Karasai-Quellgebiet  in  das  des  Jak-tasch  fort- 
während im  0  begleitet.  Man  sieht  in  der  Kammregion  dieser  im  ganzen  etwa  50  Werst 
langen  Kette  nur  wenig  Fels  zutage  treten;  das  Meiste  ist  in  Firn  imd  Eis  gehüllt.  Das  Anormale 
an  der  Sache  ist  jedoch,  daß  das  firnbedeckte  Q^ehänge  und  der  Lauf  der  großen  Gletscher, 
unter  welchen  der  schöne  Peti-ow-Gletscher,  mit  einer  Länge  von  ca  20  Werst  —  Ursprung 
des  Jak-tasch-Flusses  —  die  erate  Stelle  einnimmt,  gerade  gegen  W  gerichtet  sind,  g^en  das 
breite  Syrtplateau  Ak-bel,  wähi'end  die  Kette  im  W  dieses  Plateaus,  die  Jaluschu-Kette,  trotz 
ihrer  gegen  0  gerichteten  Flanken  keine  Gletscherbildung  zeigt.  In  keinem  Teile  des  nörd- 
lichen Tian-Schan,  in  dem  sonst,  mit  nur  geringen  Ausnahmen,  Schnee  und  Eis  mit  mathe- 
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matischer  Genauigkeit  an  die  nach  N  und  ü  gerichteten  Hänge  gebunden  sind,  bin  ich  einem 
in  großem  Maßstab  auftretendem  ähnlichem  Verhältnis  begegnet  Nur  das  Vorherrschen 
gewisser  Bichtungen  für  die  feuchten  Winde  kann  eine  Erklärung  hierfür  bieten. 

Der  Ak-schiriak-Eette^  deren  Gipfel  nur  bis  4500  m  ansteigen  und  nur  7 — 800  m 
über  dem  Syrtplateau  sich  erheben,  fällt  die  Rolle  des  Wasserscheiders  zwischen  Naryn  und 
Saiy-dschaß,  also  zwischen  Syr-daria  und  Tarim  zu;  sie  erfüllt  sie  jedoch  nur  mangelhaft. 
Sowohl  die  Wasserscheide  zwischen  dem  vielverzweigten  Quellgebict  des  Eara-sai  im  W 
und  dem  des  Ischtyk-su  im  0,  als  auch  die  zwischen  dem  nach  W  fließenden  Jak-tasch  und 
dem  nach  0  strömenden  Jür-tasch  ist  sehr  verwischt.  Auf  den  flachen,  sumpfigen  Syrt- 
plateaus,  auf  denen  die  genannten  Flüsse  ihren  Ursprung  nehmen,  fließen  und  sickern  die 
Abwasser  der  ringsum  sich  aufbauenden  Gletscherketten  in  dem  lockeren  Aufschüttungs- 
boden  nach  allen  Seiten  und  bilden  eine  große  Zahl  kleinerer  und  größerer,  im  (}rün  der 
Alpenmatten  flach  eingebetteter  Seen,  sowie  ausgedehnte  Sümpfe.  In  diesen  weiten  (Ge- 
bieten verzweigen  sich  die  Wasserläufe  derart,  wechseln  periodisch  ihren  Lauf  und  versickern 
in  Sümpfen,  |daß  eine  Trennung  der  QueUgebiete  auf  die  grOßten  Schwierigkeiten  stoßen 
würde.  Bezeichnend  für  dieses  Gebiet  der  Stagnation  ist  es,  daß  man  in  den  Betten  der 
ungemein  zahlreichen  und  wasserreichen  Bäche  der  Plateaus  kaum  irgend  etwas  anderes 
sieht,  als  feinen  Kies  und  Sand;  größeres  Material  vermögen  die  trägen  Gewässer  nicht 
zu  triften.  Die  unteren  Teile  der  Gebirge  sind  derart  in  Schutt  gehüllt,  daß  häufig  die 
steil  gestellten  Schichten  der  Kalke  und  Schiefer  nur  mehr  wenige  Meter  hoch  aus  dem 
Wiesboden  herausragen.  Alles  hat  hier  sanfte,  gerundete  Formen  angenommen.  Offenbar  haben 
jedoch  die  Bäche  von  hier  aus  einstens  energischeren  TaUauf  genommen;  doch  wurde  durch 
ungeheure  Massen  Moränenschutts,  welche  die  konvergierende  Tätigkeit  der  von  allen  Seiten 
herbeiziehenden  Gletscher  hier  aufgestaut  hat,  und  durch  die  Gewässer  auseinander  gespült 
wurden,  schließlich  alles  eingeebnet  und  das  alte  Relief  nahezu  gänzlich  verwischt,  so  daß 
heute  die  genaue  Wasserscheide  zwischen  0  und  W,  S  und  N  kaum  mehr  kenntlich  erscheint. 

Im  Quellgebiet  des  Kara-sai  fanden  sich  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gletscher,  auf 
einer  Höhe  von  ca  3700m,  also  noch  etwas  höher  als  am  See  Tschatyr-kul ,  wo  sie 
Muschketow  zuerst  festgestellt  hatte,  tertiäre,  rote  Sandsteine  und  Konglomerate;  solche 
konnten  auch  noch  weiter  im  W  am  Abhang  des  Dschitim-Tau  ungefähr  in  gleicher  Höhe 
beobachtet  werden.  Man  wird  nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  daß  auch  sie  in  den  hier 
eingeschlossen  gewesenen,  alten  Hochseen  abgesetzt  wiurden,  von  denen  die  vielen  auf  dem 
Plateau  zerstreuten,  kleinen  Hochseen  die  Helikten  sind.  Die  Talumwallung  im  weiteren 
Sinne  des  Quellgebiets  sowohl  von  Kara-sai,  als  von  Jak-tasch  bilden  Granite  verschiedenen 
Charakters.  Zwischen  dem  Ischtyk-Paß  und  dem  Kara-sai  fand  Herr  Keidel  devonische  Fossilien. 

Der  von  uns  eingeschlagene  Weg  fällt  nicht  ganz  zusammen  mit  dem  von  den  Kara- 
wanen gefolgten,  und  aus  dem  Jak-tasch-Gebiet  weg  entfernt  er  sich  gänzlich  von  ihm. 
Während  die  Karawanen  von  da  nach  NW  ziehen  und  zur  Überschreitung  der  Tei-skci-Ala- 
Tau-Kette  den  wenig  Schwierigkeit  bietenden  Barskoun-Paß  benutzen,  wandten  wir  uns  aus 
dem  Ütsch-schö-Tal  (ca  3650  m),  einem  Quelltal  des  Jak-tasch,  gegen  N  und  überschritten 
den  schwierigen  Souka-Paß  (ca  4250  m).  Während  man  sich  dem  Südfuß  des  Terskei-Ala-Tau 
hier  auf  etwa  100  Werst  seiner  lÄngserstreckung  über  sehr  hoch  gelegene  Syiiflächen  bequem 
nähern  kann,  stürzt  diese  Kette  auf  ihrer  Nordseite  gegen  das  Issyk-kiil-Becken  sehr  schroff 
ab.  Großartig  ist  von  dem  über  dem  Ütsch-schö-Tal  im  0  sich  aufbauenden  Hochplateau  aus 
der  Blick  auf  den  ungeheuren  Wall  dieses  Gebirges.  Die  Vergletscherung  ist  sogar  auf  der 
Südseite  ungemein  mächtig  und  übertraf  bei  weitem  meine  Vorstellungen.  Sehr  ausgedehnte, 
Kammhöhe  büdende  Plateaus  liegen  unter  einer  zusammenhängenden,  mächtigen  Eisdecke,  und 
die  hohen  Gipfel,  deren  einige  bis  nahe  zu  6000  m  ansteigen,  sind  mit  schönen  Gletscher- 
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mänteln  geschmückt,  deren  Endzungen  sich  weit  in  den  Syrt  hinein  erstrecken.  Alles  dies 
wurde  durch  telephotographische  Aufnahmen  festgelegt  Der  Südrand  der  Kette  besteht,  wie 
schon  angeführt,  großenteils  aus  Plateaus  und  nur  verhältnismäßig  wenige  Gipfel  entragen 
diesen  mehrfach  durch  tiefe  Breschen  zerschnittenen  Kammflächen.  Der  westlichste,  g^;en  die 
Pässe  Kerege-tasch  und  Tosor  zu  gelegene  Teü  der  Kette  hingf^n  und  der  dstlichste 
machen  hiervon  Ausnahmen;  dort  zeigt  das  Kammrelief  bedeutende  und  reich  veiigletscherte 
Gipfel.  Im  zentralen  Teile  also  herrscht  auf  der  Südseite  Plateaulüldung  vor;  anders  am 
Nordabhang,  dessen  Rand  in  eine  ununterbrochene  Reihe  der  formenreichsten,  schro^sten, 
stark  überfimten  Gipfel  aufgelöst  erscheint. 

Das  Defilee  des  Souka-Passes  durchschneidet  die  gewaltige  Kette  an  einer  Stelle,  wo 
sich  zu  beiden  Seiten  des  Paßwegs  großartige  Hochgebirgsbilder  entfalten;  besonders  von  der 
Westseite  münden  sehr  bedeutende  Gletscher  zur  Mulde  des  Defilees  ein.  Der  Übergang  er- 
wies sich  für  die  Karawane  schwierig,  noch  schwieriger  der  Abstieg  nach  S.  In  geringer 
Tiefe  unter  der  Paßhöhe  gelangt  man  zu  einem  vielgestaltigen,  damals  noch  zugefrorenen  See. 
welcher  in  einem  Tälchen  zwischen  den  ein-  und  ausspringenden  Winkeln  eines  großartigen 
Bergkranzes  eingebettet  ist,  aus  dessen  Schluchten  Gletscher  vorbrechen,  die  mit  ihren  zer- 
rissenen Zungen  in  die  Buchten  des  Sees  ausmünden.  Der  Anblick  ist  prachtvoll;  allein  zur 
Zeit,  als  wir  den  See  überschritten,  waren  die  auf  dem  Eise  liegende,  tiefe  Schneedecke  und 
jenes  selbst  schon  stark  erweicht  und  daher  die  Überschreitung  mit  der  Karawane  gewagt 
Am  Tage  vorher  hatte  eine  zu  den  Weideplätzen  des  Kara-sai  emporziehende  Kirgisen-Kara- 
wane hier  mehrere  Hundert  Schafe  eingebüßt  Die  Wildheit  imd  Großartigkeit  dieser  Gebirgs- 
nmwallung  wird  im  Tian-Schan  nur  von  den  Bergen  des  Inyltschek-Gletschers  übertroffen. 

An  der  Südseite  des  Passes  herrschen  dunkle  Kalke  in  dem  üfergebirgen  vor:  sie 
nehmen  schieferige  Beschaffenheit  an.  Am  Passe  selbst  breitet  sich  eine  mächtige  Granit- 
zone, aus  Graniten  sehr  verschiedener  Ausbildung  bestehend.  Nach  N  zu  folgt  hierauf  eine 
Serie  von  dunklen,  stark  umgewandelten  Tonschiefern  und  abermals  dunkle  Kalke.  Dann 
tritt  der  Granit  mit  kristallinen  Schiefem  alleinherrschend  auf  und  sie  bilden  bis  in  dio 
Nähe  des  Issyk-kul  die  Talumwallung. 

Der  Abstieg  vom  Passe  über  steile,  von  enormen  Anhäufungen  Moränenschutts  und 
Trümmern  überdeckte  Hänge  ist  schwer,  die  Umrandung  herrlich,  und  so  ist  auch  der  Tal- 
weg. Der  Formenreichtum  der  Umrandung  des  Haupttals,  die  prächtigen  Gletscherfaüder 
der  Seitentäler,  der  Reichtum  an  Wald,  Wasser  und  Alpenwiesen  stempeln  das  Souka-Tal 
zu  einem  der  großartigsten  Alpentäler  des  Tian-Schan. 

Eine  dem  Hauptzug  des  Terskei-Ala-Tau  im  N  vorgelagerte,  parallel  mit  ihm  ziehende, 
formenreiche,  kleine  Gletscher  tragende  Yorkette  ist  in  der  40  Werstkarte  nicht  eingetragen. 
Massen  von  altem,  jetzt  begrüntem  Moränenschutt  bilden  das  Relief  des  äußeren  Tales. 
Diese  Anhäufungen  erstrecken  sich  —  dort  breit  auseinander  gespült  —  bis  nahe  zum  SQd- 
ufer  des  Issyk-kuL  Alte  Endmoränen  wälle  finden  sich  im  mittleren  Teile  des  Souka-Tals; 
im  vorderen  Teile  erreichen  sie  noch  sehr  beträchtliche  Höhe  und  sperren  das  Tal  vollständig, 
so  daß  man  sie  übersteigen  muß.  Hinter  ihnen  lagen  früher  Seen.  Auch  der  äußerste 
Teil  des  Gebirgslaufs  des  Tales  bildete  früher  einen  und  zwar  sehr  großen  See.  Der 
Fluß  durchbricht  heute  die  doii;  in  mächtigen  Massen  abgelagerten,  roten,  sehr  lockeren, 
tertiären  Sandsteine.  Diese  werden  von  bedeutenden  Mengen  jüngeren  Moränenschutts  über- 
lagert, und  in  ihnen  liegen  zwei  Etagen  alter  Talstufen  und  begleiten  den  Unterlauf  des 
Flusses,  wo  eine  dritte  Stufe  in  der  Ausbildimg  begriffen  ist; 

Die  Überschreitung  des  Gebirges  von  S  nach  N  nahm  sieben  Tage  in  Anspruch.  Am 
9.  Juli  trafen  wir  in  Sliwkina,  jetzt  Pochrowskaja ,  am  Südufer  des  Issyk-kul  ein  und 
gingen  weiter  nach  Prschewalsk  und  Karkara. 
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Semenow-  Gletschers. 

Die  Untersuchungen  auf  der  Südseite  der  großen  Xette  hatten,  wiewohl  manches,  was 
auf  dem  Programm  stand,  nur  halb  oder  gar  nicht  geschehen  konnte,  mehr  Zeit  in  An- 
spruch genommen,  als  hierfür  vorgesehen  war.  Ich  fürchtete,  daß  die  unerläßlichen  Arbeiten 
auf  der  Nordseite,  in  Anbetracht  des  schon  weit  vorgerückten  Sommers,  nicht  mehr  zu 
^eihUchem  Abschluß  gefördert  werden  könnten,  zumal,  wenn  die  Witterung  der  Forschung 
so  abhold  sein  würde,  wie  im  vorhergehenden  Sonmier.  Es  soU  jedoch  schon  jetzt  be- 
merkt werden,  daß  diese  Befürchtungen  sich  glücklicherweise  als  unbegründet  erwiesen. 
Ausnahmsweise  beständige  Witterung,  wie  sie,  nach  den  übereinstimmenden  Aussagen 
iler  Einheimischen,  selten  in  diesen  Gegenden  herrscht,  förderte  meine  Untersuchungen  und 
.L^tattete  mir,  bis  gegen  Ende  des  Jahres  im  Gebirge  zu  arbeiten,  so  daß  ich  vieles,  was 
mir  am  Herzen  lag,  wenn  auch  nicht  alles,  einer  günstigen  Lösung  entgegenführen  konnte. 

Um  diesen  schoü  über  Erwarten  umfangreich  gewordenen  Bechenschaftsbericht  nicht 
in  einem  seinen  Abdruck  erschwerenden  Maße  anschwellen  zu  lassen,  kann  ich  über  den 
ferneren  Yerlauf  der  Expedition  und  über  ihne  sehr  bedeutungsvollen  und  ergebnisreichen 
Arbeiten  hier  leider  nur  ganz  summarisch  Bericht  erstatten. 

Während  ich  in  Earkara  und  Naiynkol  (Ochotnitschi)  die  Expedition  für  den  Aufent- 
halt in  den  höchsten  Begionen  des  Gebirges  neu  organisieren  und  speziell  für  die  Sicher- 
.stellung  ihrer  Verproviantierung  Vorsorge  zu  treffen  hatte,  auch  geeignete  Träger  in  genügen- 
der Zahl  anwerben  mußte,  ging  Herr  Keidel  mit  einem  Teile  der  Expedition  einstweilen  durch 
«las  Tal  Ulluk-Karkara  über  den  Sart-dschol-Paß  (3720  m)  in  das  Kok-dschar-Tal  —  in 
seinem  Oberlauf  Kuberganty  genannt  — ,  um  dort  und  in  seinen  Nebentälern  geologische 
Untersuchungen  zu  machen;  er  sammelte  dort  eine  schöne,  reiche,  unterkarbonische  Fauna. 
Sodann  übei-schritt  er  den  Kaschka-tur-Paß  (ca  3700m),  gelangte  in  das  Sary-dschaß-Tal, 
steckte  dort  in  der  Nähe  der  Mündung  des  Mün-tur-Tals  eine  etwa  IJ  Werst  lange  Basis 
ab,  die  er  durch  geographische  Ortsbestimmung  festlegte  und  bestimmte  von  ihr  aus  noch- 
mals Höhe  und  Lage  des  Khan-Tengri  und  der  bedeutendsten  Gipfel  in  seiner  Umgebung. 
Xach  genauer  Berechnung  dieser,  sowie  der  im  Vorjahre  durch  Herrn  Pfann  von  einer 
anderen  Basis  aus  gemachten  Bestimmung  werde  ich  mit  einem  Vertrauen  verdienenden 
Zahlenmaterial  über  Höhe  und  Lage  des  kulminiei'enden  Gipfels  hervortreten  können. 

Ich  brach  von  Narynkol  mit  dem  Gros  der  Expedition  am  19.  Juli  auf,  durchreiste 
das  schon  früher  beschriebene  Große  Kap-kak-Tal,  querte  den  Kap-kak-Paß  und  wandte 
mich  sofort  dem  Oberlauf  des  Sary-dschaß  zu,  wo  ich  wenig  unterhalb  des  Zungenendes 
des  Semenow-Gletschers  das  Hauptlager  aufschlagen  ließ.  Die  erste  imd  wichtigste  Arbeit 
für  mich  war,  Ersatz  für  den  schwersten  Verlust  des  vergai\genen  Jahres  zu  schaffen  und 
das  damals  von  einem  hierfür  vorzüglich  geeigneten  Standpunkt  (4200  m)  in  der  Nordum- 
wallung  des  Tales  aufgenommene,  große,  telephotographische  Panorama  des  zentralen  Tian- 
Schan  in  12  Blättern  im  Format  ^/lo  engl.  =  20|^ — 2 5^  cm  neu  zu  machen.  Nach  Ablauf 
einiger  Tage  Regenwetters  gelang  diese  Arbeit,  begünstigt  durch  Windstille  und  klare  At- 
mosphäre vorzüglich. 

Inzwischen  war  Herr  Keidel,  von  seiner  Basis  aus  herauf  trianguÜerend,  ebenfalls  im 
Hauptlager  eingetroffen  und  begann  alsdann  das  Dreiecknetz  weiter  über  den  Semenow- 
Glctscher  zu  legen;  er  vollendete  diese  Arbeit,  welche  zuletzt  durch  schlechte  Witterung 
gerade  am  obersten  Teile  des  Gletschers  sehr  erschwert  wurde,  in  neun  Tagen.  Das  topo- 
tsTaphische  Detail  wurde  durch  photogrammetrische  Aufnahmen   gesichert.     Diese  Zeit  be- 
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nutzte  ich  zur  genaueren  Untersuchung  des  Oletschers  und  seiner  hauptsächlichen  Zufluß- 
gletecher.  Von  einem  etwa  20  Werst  am  Oletscher  aufwärts,  zwischen  zwei  Moränenseen 
der  rechten  Ufermoräne  gelegenen  Biwak  aus  (3950  m)  drang  ich  in  ein  nach  0  ziehendes, 
weites  Eistal  und  erstieg  den  in  seinem  Schiasse  eingetieften,  breiten  Fimsattel  (ca  4400  m). 
welchem  ich  im  Vorjahr  schon  bei  Begehung  des  westlichen  Bayumkol-Oletschers  nahe  ge- 
kommen war  (siehe  S.  29);  er  vermittelt  die  Verbindung  mit  dem  obersten  Fimgefaiet  des 
letztgenannten  Oletschers,  und  ich  nenne  ihn  dementsprechend  »Bayum-kol-Pafi«.  Die  aus- 
nahmsweise günstige  Beschaffenheit  der  Fimdecke  veranlaßte  mich,  auch  eine  im  N  des 
Pafieinschnitts  aufragende,  ca  4700  m  hohe  Fimkuppe  zu  ersteigen.  Von  beiden  HOh^i  aus 
bot  sich  mir  eine  willkommene  Ergänzung  der  im  Vorjahr  gemachten  Beobachtungen  über 
den  Bau  der  Umrandung  des  Bayumkol-Tals ,  des  Semenow-  und  Muschketow-OIetschers, 
die  in  mehreren  Panoramen  aufgenommen  wurde. 

Von  einem  Biwak  auf  der  Mittelmoräne  des  Hauptgletschers  (3800  m),  etwa  16  W^st 
vom  Zungenende  entfernt,  führte  ich  sodann  die  Ersteigung  eines  ungefähr  4800  m  hohen^ 
am  Südrand  des  Semenow-Oletschers  stehenden  Oipfels  aus,  der  besonders  günstig  für  die 
Beobachtung  des  Südwestabfalls  der  Ehan-Tengri-Pyramide  gelegen  ist  und  lehrreichen  Ein- 
blick in  den  Bau  der  großartigen  Berggruppen  gewährte,  die  dem  Ehan-Tengri  im  SW  un- 
mittelbar vorlagen^  sowie  in  die  in  der  Nähe  einmündenden,  seitlichen  Eistäler  des  Haupt- 
gletschers. Mit  dem  auf  die  bedeutende  Höhe  gebrachten,  großen  Apparate  konnte  eine 
Anzahl  instruktiver  Teleaufnahmen  gemacht  werden. 

Der  bedeutendste  Zufluß,  den  der  Hauptgletscher  aus  S  empfängt,  kommt  aus  einem 
^/4  Werst  breiten  Eistal,  das  gerade  dort  einmündet,  wo  die  Achse  des  Hauptgletschers 
am  weitesten  gegen  S  ausbiegt;  infolgedessen  dringt  dieses  Seitental  am  tiefsten  in  die 
im  S  aufragende,  gewaltige  Bergkette  ein.  Der  Vorstoß  in  dieses  Tal  und  die  Erreichung 
einer  Lücke  (ca  4600  m)  im  Eiswall  seines  Westrandee  vermittelte  mir  daher  Orientierung 
über  den  Bau  der  vom  Unterlauf  des  Hauptgletschers  abzweigenden,  lateralen  Eistäler,  die 
sich  in  starker  Krümmung  von  S  nach  0  wenden  und  hierdiux3h  zwischen  Semenow-  und 
Muschketow-Oletscher  eingeschaltet  sind.  Oroßartig  ist  die  eisige  Umrandung  dieses  Tales, 
nirgendwo  auch  nur  der  kleinste  Fleck  aperen  Felsens  zu  bemerken.  Auf  diesen  und 
anderen  Kreuz-  und  Querzügen  am  Eise  des  Semenow-Oletschers  gewann  ich  eine  ziemlich 
genaue  Kenntnis  dieses  zentral  gelegenen  Fimbassins  und  seines  Zusammenhangs  mit  den 
es  umgebenden  Tälern.  Ich  konnte  aber  noch  unmer  keine  unzweifelhafte  Antwort  auf  die 
Kardinalfrage  erhalten:  Aus  welchem  Tale  erhebt  sich  der  Khan-Tengri? 


Der  Muschketow-Oletscher. 

Nachdem  Herr  Keidel  seine  Arbeiten  am  Semenow-Oletscher  beendigt  hatte,  trat  er  am 
7.  August  die  Heimreise  an,  da  ihn  seine  Militärangelegenheiten  ins  Vaterland  zurückriefen. 
Ich  setzte  die  Forschungsreise  aJlein  weiter  und  begab  mich  in  das  Adür-tör-Tal.  Die 
nächste  Aufgabe  war  die  vollständige  Begehung  des  Muschketow-Oletschers,  seine  Aufnahme 
und  die  Feststellimg  seines  Zusammenhangs  mit  den  benachbarten  Oletschem.  Im  Verlauf 
einer  Woche  konnte  diese  Aufgabe  erledigt  werden.  Hierbei  wurde  ein  4700  m  hoher  Gipfel 
am  Nordrand  des  Oletschers  erstiegen,  von  dessen  Höhe  aus  ein  die  großartige  Umwallung 
wiedergebendes  Panorama  aufgenommen  wurde. 

Vom  Muschketow-Oletscher  kann  ich  hier  nur  in  flüchtiger  Weise  einige  elementare 
Züge  anführen.     Nach   meinen  Bestimmungen   hat  er  von   seinem   Zungenende,    das  bei 
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3480  m,  also  etwa  120  m  tiefer  liegt,  als  das  des  Semenow-Oletschers,  bis  zu  seinem  Ur- 
sprung an  der  Hochümmulde  des  Semenow-Oletschers  eine  Länge  von  ungefähr  20  Werst, 
ist  also  um   vieles   länger,    als  ihn  Ignatiew    schätzte   (8   Werst).      Die  Bedeckung   des 
Gletschers  mit  Schuttmassen  ist  im  vorderen  Teile  so  dicht,  daß  dort  kaum  ein  Stückchen 
Eis   zutage   tritt     Erst  nach   5 — 6  Werst  wird   das   Eis   frei;   seine   Oberfläche  ist  sehr 
höckerig   und   auBergewöhnlich   zerrissen,   so^vie  von  Schnee  entblößt.     Im  letzten  Drittel, 
im   Oberlauf  jedoch ,    wird   die   Eisdecke   ziemlich   geschlossen   und    ti*ägt  eüie   schwache 
Schneedecke.    Das  Oesamtgefälle  des  Gletschers  ist  zwar  gering,  doch  immerhin  bedeutender, 
als    das   des  Semenow-Gletschers.     Wie   bei  diesem   kommt  der  Hauptbach  nicht  aus  dem 
Zungenende,   sondern  w^en  der   seitlichen  Neigung  der   Gletscherdecke   nach   N,   —  ich 
habe  die  Ursache  schon  S.  17  erwähnt,  —   aus  dem   mauerartigen  Abfall  der  Nordseite. 
Zwischen  diesem  imd  dem  BergwaJl  zur  Seite  zieht  cia  tiefer  Graben  entlang,  zum  Teil  vom 
reißenden  Gletscherbach  durchströmt    Das  Berggehänge  ist  dort  fast  schneefrei,  von  Schutt 
und  Trümmern  gänzlich  bedeckt  und  an  seiner  Basis  entlang  zieht,   wenigstens  12  Werst 
weit  in  die  Region  des  Eises  hinein,  ein  unregelmäßiger,  öfters  unterbrochener  Gürtel  von 
Giaspolstem  mit  schöner  Hochalpenflora.     Dieser  ganze,   von  keinem  Taleinschnitt  durch- 
brochene nördliche  Talw^all  trägt  nur  auf  seinem  höchsten  Kamme  und  auf  den  Gipfeln  den 
Schmuck  von  Firn  und  Elb.    Hing^en  ist  der  den  Gletscher  im  S  begrenzende,  zwischen 
ihm    und    dem  Inyltschek- Gletscher    aufragende   Scheidewall   eine   geradezu  wundervolle, 
.selbst  die  Südumwallimg  des   Semenow-Gletschers   an  Höhe  und  Formenreichtum  wesent- 
lich übertreffende  Kette  von  Eisgipfeln,   in  deren  Bau  nur  selten  ein  Stückchen  Fels   zu- 
tage  tritt     Manche  dieser  Gipfel  zählen   zu  den  prächtigsten  und  höchsten  des  zentralen 
Tian-Schan;    ihre   Höhe   wurde    sowohl    von   der  Ff  annsehen,    als    von    der  Keidelschen 
Basis  aus   bestimmt     Aus   Hochtälern   zwischen   den   einzelnen   Gipfeln   ziehen  imgemein 
steile   und  zerborstene  Gletscher  herab,   die   mit  schön  geschwungenen  Endzungen  in  den 
Hauptgletscher    einmünden    und  auf  dessen   Eisdecke  so   stauend   einwirken,    daß   große 
Unregelmäßigkeit  und   Zerrissenheit  ihrer   Oberfläche  die  Folge  ist     Im   mittleren   Teile 
des  Gletschers  sind  15 — 20  kleinere   und   größere  Eisseen  von  durchweg  grüner  Färbung 
ganz    unregelmäßig    verteilt      Der   Gletscher  besitzt    bis    zur   Hälfte    seines   Laufes    eine 
durchschnittliche   Breite    von    1   Werst,    erweitert  sich    dann   allmählich   und   erreicht  in 
seinem  letzten  Drittel  eine  Breite  von  3 — 4  Werst     Dort  ist  er  vom  Semenow-Gletscher, 
resp.  dessen  Seitentälern  nur  mehr  durch  jenen  schon  S.  21  besprochenen,   breiten,  von 
stampfen  Fimkuppen  gekrönten,   niederen  Wall  getrennt,   über  welchen  der  Muschketow- 
Faß  (ca  4400  m)  hinweg  führt    Dieser  Wall  läuft  allmählich  in  das  beiden  Gletschern 
gemeinsame    Firnbassin   aus,    das    in    keinerlei    Beziehung   zum   Khan-Tengri 
steht,   und   in   diesem  Sinne   sind   alle  bisherigen   Annahmen   zu   berichtigen. 
Riesig  hohe   GebirgswäUe   sind   zwischen  ihm   und    dem   Khan-Tengri   aufgerichtet,  was 
übrigens   schon   aus   den  Ergebnissen  der  Forschungen  des  Vorjahrs   hervorgegangen  war. 
Die  Gesteine,  welche  die  Umwallung  bilden,  sind  die  gleichen  wie  am  Semenow-Gletscher: 
eine    unregelmäßige    Folge    von    dunklen   Tonschiefern,    chloritischen    Schiefern,   dunklen 
oQd  hellen,    von  infolge   starker  Pressung  nicht  mehr    bestimmbaren  Fossilien   erfüllten 
Kalken,  wechselt  mit  Gneis,  Granit,  dunklen  Tonschiefem  anderen  Charakters  und  hellen, 
gebänderten  Marmoren.     Der  Wechsel  ist  häufig,  aber  leider  sind  keine  Lagerungsverhält- 
nisse  erkennbar.    Drüben  am  Semenow-Gletscher  liegt  die  ganze  Serie  unter  Firn  und  Eis 
völlig  begraben,  hier  wird  sie  überall,   wo  Schnee  und  Firn  zurücktritt,  von  einem  Chaos 
von  Schutt  und  Trümmern  überlagert. 

Auch  in  diesem  Tale,  wo  ich  die  Gipfelpyramide   des  Khan-Tengri  in  so   herrlicher 
Oestalt   zu  sehen  bekam,    erlangte  ich  keine   volle  Sicherheit  über  die  Lage  des  Berges; 

9* 
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höchstens  wurde  ich  noch  mehr  in  der  Annahme  bestärkt,  daß  seine  Basis  im  luyltschek-Tal 
zu  finden  sein  müsse.  Von  allen  großen  Gletschern  des  zentralen  Tian-Schan,  welche  ich 
besucht  habe,  ist  der  Muschketow- Gletscher  der  einzige,  der  unverkennbare  Anzeichen 
neuerlichen  Bückgangs  zu  Schau  trägt 
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zum  Fuße  des  Khan-Tengri. 

Das  nächste  Ziel  war  das  Inyltschek-Tal.  Mit  den  Verhältnissen  des  unwirtlichen  Tala< 
diesmal  vertraut  und  darauf  vorbereitet  und  eingerichtet,  mit  der  unentbehrlichen  Anzahl 
tüchtiger  Träger  versehen,  hoffte  ich  in  diesem  Jahre  erfolgi'eicher  dort  arbeiten  zu  können, 
als  im  Yorjahr.  Die  Entscheidung,  ob  es  möglich  sein  würde,  der  Basis  des  Khan-Tengri 
nahe  zu  kommen,  hing  hiervon  ab. 

Ich  hatte,  wie  früher  berichtet,  im  Vorjahr  mit  Herrn  Pfami  von  dem  zwischen  Tüs- 
aschu  und  Sary-dschaß  gelegenen  Hochplateau  Tur  aus,  die  Pyramide  des  Khan-Tengri 
mehr  aus  ihrer  Umgebimg  herausragen  sehen,  als  von  irgend  einem  anderen,  wenn  auch 
höher  gelegenen  Punkte  aus.  Da  ich  in  der  ümwallung  jenes  Plateaus  einen  noch 
günstigeren  Platz  für  den  Einblick  in  die  um  den  Khan-Tengri  gruppierten  Ketten  zu 
finden  hoffte,  schickte  ich  die  Karawane  auf  dem  Talweg  in  das  Tüs-aschu-Tal ,  während 
ich  mich  mit  wenigen  Leuten  nach  W  wandte.  Ich  überstieg  die  stumpfe  Umrandung  d&> 
mittleren  Adür-tör-Tals  imd  das  sie  krönende  Plateau,  querte  das  Hochtal  Dscham-tama, 
überstieg  seinen  Westrand  und  gelangte  hinab  in  die  tief  eingerissenen  Quelltäler  des  Kus- 
kun-ya-Flusses.  Dieser  und  das  vorgenannte  Tal  sind  in  den  Karten  nicht  eingezeichnet 
(schon  S.  22  hervorgehoben);  sie  nehmen  ihren  Ureprung  im  SO  und  SSO  in  den  hoch- 
gelegenen, weiten,  flachen  Fimmulden,  welche  zwischen  der  Südumrandung  des  Muschketow- 
öletschers  und  der  Nordkette  des  Inyltschek-Tals  eingebettet  sind  und  münden  nach  N 
zum  Sary-dschaß  ein. 

Im  Hintergrund  des  Kuskun-ya-Tals  erstieg  ich  eine  ca  3750  m  hohe  Kupp<* 
imd  sah  dort  die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  im  0  vor  mir,  gerade  aus  den  si<* 
umgebenden  Ketten  mächtig  herausragen.  Man  konnte  das  schwarze  Band,  das  am 
Fufie  des  eigentlichen  Gipfelbaues  um  dessen  West-  und  Nordwestflanke  herumläuft^ 
das  ich  übrigens  schon  von  anderen  Punkten  aus,  zum  Teil,  gesehen  hatte,  hier  voll- 
kommen überblicken  und  dicht  daneben  einen  breiten,  schwarzen  Rücken  beobachten;  beide 
hoben  sich  auf  das  schärfste  von  dem  hellen  Gestein  der  Gipfelpyramide  ab.  Es  gelang: 
mir  erst  später,  den  Charakter  dieser  schwarzen  Zwischenlagerungen  zu  erkennen.  Im  NO 
des  Khan-Tengri  erblickte  ich  zum  erstenmal  einen  spitzen  Fimgipfel,  der  offenbar 
höher  war  als  selbst  die  im  Winkel  zwischen  Bayumkol-  und  Semenow-Gletscher  ragen- 
den Riesen.  Dieser  Gipfel  schien  sich  in  einer  vom  Khan-Tengri  nach  ONO  ausstrahlen- 
den Kette  zu  erheben.  Demnach  mußte  man  annehmen,  daß  zwischen  dieser  und  einem 
parallel  hiermit  ziehenden  Gebirgszug  ein  Tal  einschneide,  das,  am  Fuße  des  Khan-Tengri 
seinen  Ursprung  nehmend,  in  der  Richtung  jener  Kette  imd  sodann  nach  0  oder  SO  verlaufe. 
In  diesem  Falle  drainierten  überhaupt  die  Fimfelder  des  kulminierenden  Gipfels  möglicher- 
weise gar  nicht  nach  W,  und  es  konnte  somit  nutzlos  sein,  sich  dem  Gipfel  aus  diesei- 
Richtung  nähern  zu  wollen.     Aber  falls  wirklich  ein  Tal   jene   ungeheuren  Fimmassen  in 
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östlicher  Richtung  diuinieren  sollte,  wo  konnte,  nach  den  Ergebnissen  aller  meiner  Wande- 
rungen, ein  solch  bedeutender  Wasserlauf  ausmünden,  wie  er  diesen  Verhältnissen  entsprechen 
müßte?  Im  nördlichen,  wahrscheinlicher  im  südlichen  Musart-Tal?  Dort  müßte  mir  jedoch 
oin  solch  bedeutender  Zufluß  aufgefallen  sein.  Findet  aber  dennoch  eine  Drainage  nach  W 
statt,  geht  sie  dann  durch  den  Kanal  des  Inyltschek  oder  durch  den  des  noch  südlicher  vom 
Khan-Tengri  gehenden,  großen  Paralleltals  Kaündü?  Dies  waren  die  Fragen,  welche  sich  mir 
aufdrängten.  Man  gewahrt  eben  wohl  von  allen  Seiten  die  Biesenpyramide  des  kulminirenden 
Tian-Schan-Gipfels,  man  sieht  sie  ungefähr  1000  m  über  alle  sie  umgebenden  Ketten  heraus- 
ragen, ohne  daß  man  jedoch  bei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  aller  vorhandenen  Karten 
zu  sagen  vermöchte,  aus  welchem  der  vielen  divergierenden  Täler  sie  sich  erhebt  So 
neigte  sich  denn  mein  zweiter  Sommer  im  Tian-Schan  seinem  Ende  zu  und  über  das  Haupt- 
problem lag  noch  immer  der  Schleier  des  Rätselhaften.  Von  der  Möglichkeit,  den  Inyltschek- 
Gletscher  bis  zu  seinem  Schlüsse  zu  begehen,  konnte  die  Lösung  des  Rätsels  abhängen. 

Nachdem  ich  den  Riesengipfel  und  die  ihn  umgürtenden  Ketten  telephotographisch 
aufgenommen  hatte,  stieg  ich  tief  zum  Westzweig  des  Kuskun-ya-Tals  ab,  fast  ebenso  hoch 
zum  Plateau  Tur  empor,  machte  dort  ergänzende  Aufnahmen  und  eilte  dann  hinab  in  das 
Tüs^aBchu-Tal,  wo  ich  wieder  mit  der  Karawane  zusammentraf.  Im  Kuskun-ya-Tal  konnte 
ich  den  Durchbruch  von  Diabasgestein  feststellen,  welches  die  durchdrungenen  Kalke  rot 
gebrannt  und  gefrittet  hatte,  ganz  wie  ich  es  am  nahen  Tüs-aschu-Paß  im  Vorjahr  be^ 
obachtet  hatte. 

Die  Karawane  überschritt  den  Tüs-aschu-Paß,  welchem  ich,  als  dem  kürzesten  Über- 
gang in  das  Inyltschek-Tal,  auch  diesmal  den  Vorzug  gab,  nicht  ohne  Schwierigkeit.  Nur 
dem  heroischen  Zusammenhelfen  der  Leute  war  es  zu  danken,  daß  kein  schlimmer  Unfall 
auf  dem  sehr  schlecht  beschaffenen  Paßgletscher  sich  ereignete.  Auf  der  Südseite  des 
Passes  wurden  wir,  noch  hoch  oben,  zwei  Tage  durch  Schneestürme  aufgehalten,  ehe  der 
Abstieg  in  das  Tal  möglich  war.  3  Wei*st  unterhalb  des  Gletscherendes  ließ  ich,  diesmal 
am  rechten  Ufer,  das  Hauptlager  aufschlagen. 

Die  schwierige  Aufgabe,  den  Riesengletscher  zu  durchmessen,  wurde  sofort  in  An- 
griff genommen,  indem  ich  zunächst  etwa  10  Werst  weit  aufwärts  am  Gletscher  ein 
Proviantdepot  errichtete  und  dann  das  Hauptlager  etappenweise  vorschob.  Infolge  der 
großen  Hindemisse,  welche  das  schon  S.  25 f.  beschriebene,  der  Eisdecke  aufgelagerte  Schutt- 
gebirge bereitete,  machten  wir  im  Unterlauf  des  gewaltigen  Eässtroms  nur  langsame  Fort- 
schritte. Zum  Verständnis  des  Folgenden  muß  ich  hier,  wenn  auch  nur  in  ganz  kurzen 
Worten  auf  die  im  Vorjahr  gemachten  Beobachtungen  zurückkommen:  Sobald  man  etwa 
3  Werst  am  Gletscher  zurückgelegt  hat,  sieht  man  eine  hohe,  breitmassige,  dunkle  Fels- 
wand weit  hinten  mitten  im  Eisfeld  aufragen,  das  hierdurch  in  zwei  Äste  zerlegt  wird,  einen 
schmäleren,  nördlichen  und  einen  viel  breiteren,  südlichen.  Daß  diese  Wand  nicht  etwa  die 
Steilfläche  eines  isoliert  aus  dem  Gletscher  emporragenden  Berges  sein  konnte,  zeigte  sich 
schon  bald,  indem  man  hinter  ihrer  Scheitelhöhe  noch  einige  hohe,  befimte  Kuppen  aufragen 
sah.  Die  Wand  war  demnach  als  das  jäh  abbrechende  Ende  eines  Gebirgszugs  anzusehen, 
«ier  irgendwo  aus  der  Tabimwallung  des  Inyltschek-Gletschers  abzweigt  und  nach  SW  in  die 
weiten  EisgefUde  vorspringt.  Geht  man  etwa  eine  halbe  Werst  weiter,  so  erblickt  man,  im 
^5iIme  des  Anstiegs  links  von  der  dunklen  Wand,  weit  hinten  die  Gipfelpyramide  des  Khan- 
Tengri,  ohne  daß  man  jedoch  mit  Sicherheit  zu  schätzen  vermöchte,  wie  weit  entfernt  sie  sei, 
tmd  aus  welchem  Gebirgszug  sie  ansteigt.  Das  interessante  Bild  verschwindet  schon  nach 
einigen  hundert  Schritten.  Immerhin  lag  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daß  man,  falls  es  ge- 
länge, in  den  nördlichen  Zweig  des  Gletschertals  einzudringen,  der  Basis  der  Gipfelpyramide 
nahe  kommen  müsse,  sei  es,  daß  sie  dort  im  Talschluß  sich  erhebt,  in  der  Wasserscheide, 
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Mündung  eines  Seitentals  plötzlich  aufhört.    Die  Granitmassen  konnten  also  nur  aus  diesem 
Seitental  herauskommen. 

Um  alle  die  beobachteten  neuen  Tatsachen  genau  festzustellen,  den  weiteren  Verlauf 
des  alle  bisherigen  Annahmen  von  seiner  Ausdehnung  weit  übertreffenden  Gletschers  zu  kar- 
tieren galt  es  nun  weiter  voraudringen.  Meine  Vorräte  waren  jedoch  beschränkt,  die  Ent- 
fernung von  meiner  Basis  weit,  der  Weg  dahin  schwierig,  die  Witterung  unsicher,  schwankend. 
Die  Sache  mußte  somit  rasch  durchgeführt  werden.  Mit  einem  gewaltsamen  Vorstoß  wurde 
daß  Lager  gleich  20  Werst  weiter  am  Gletscher  aufwärts  verlegt.  Hier  konnte  ich.  den 
erschöpften  Trägem  Ruhe  gönnen  und  wollte  dann  mit  den  beiden  Tirolern  allein  weiter 
gehen. 

Auf  dem  Wege  von  der  Talgabelung  aufwärts  erreichten  wir  schon  bald   schuttfreicÄ 
Eis,   auf  dem  sich  in  ungleichen  Entfernungen  nur  die   dunklen  Streifen   der  drei  Mittel- 
und   zwei  Seitenmoränen  von   der   hellen   Fläche   abzeichneten.     In  jeder  dieser  Moränen 
herrscht  anderes  Material   vor:   Die   helle  Granitmoräne  am  linken  Ufer  begleitete  unseren 
Weg,  wie  erwähnt,  nur  noch  etwa  12  Werst    Dort  öffnet  sich  ein  etwa  1  Werst  breites, 
tief  in   den  Gebirgswall  eingeschnittenes  Eistal  mit   völlig  ebener  Sohle.     (Mündungsstelle 
ca  3850  m.)    Großartig  ist  die  eisige  ümwallung  dieses  Tales,  nicht  ein  Zoll  breit  Fels  an 
ihr  zu  sehen,  woher  das  Granitmaterial  stammen  könnte.     Aber  am  Schlüsse  verflacht  die 
Umrandung  gänzlich,   und  man  scheint  fast  eben  in  ein  dahinter,  entlang  dem  Inyltschek 
parallel  ziehendes,  großes  Längstal  gelangen  zu  können,  d.  h.  beide  Täler  scheinen  hier  in 
Verbindung  zu  treten.     Nach  den  mir  zugegangenen  Liformationen,   konnte  ich  dieses  be- 
nachbarte Längstal  damals   nur  für   das  Xaündü-Tal  halten.     Auffällig  und  schwer  zu  er- 
klären  blieb   allerdings   die  Wahrnehmung,   daß   unmittelbar   westlich   vor  der  Lücke   des 
Granit  führenden  Seitentals  aus  der  Scheidekette  zwischen  den  beiden  Haupttälern  ein  von 
einem  großen   Fimplateau   gekrönter  Rücken   in   den   Gletscher  des   nächsten   Paralleltalä^ 
hinaustritt.    Mein  Standpunkt  war  zu  niedrig,  um  den  Lauf  dieses  Kückens  weiter  als  ein 
kurzes  Stück  verfolgen  zu  können,  und  ich  sollte  daher  erst  im  Kaündü-Tal  eiiahren,  welche 
Rolle   ihm   zukommt.     Da  die   gewaltigen  Granitmassen   —   die  Moräne   hat  im  Haupttai 
schon  eine  Länge  von  ca  26  Wei-st  —  ausschließlich  durch  dieses  Seitental  herauskommen, 
mußte  ich   auf  die  Existenz   eines  großen  Granitmassivs  im  Paralleltal  schließen.     In  der 
folgenden  Moräne  herrschen  hellgraue  Kalke  vor;  in  der  nächsten  dunkle  Schiefer,  vermischt 
mit  Marmor,  in  der  vierten  fast  nur  Marmor,  ziun  Teil  Blöcke  von  riesigen  Dimensionen, 
und  in  der  rechten  Seitenmoräne  endüch  dunkle  Eruptivgesteine,  von  denen   gleich  mehr 
die  Rede  sein  wii-d.     Aus  der  Absonderung  des  Gesteiasmaterials  war  zu  entnehmen,  daß 
jede   dieser  Moränen   ihren   Ursprung   in   einer    Gebirgsbucht  nimmt,   wo   ein   bestimmtes 
Gestein  vorherrscht. 

Der  Hauptgletscher,  der  bisher  schon  eine  Breite  von  mehr  als  3  Werst  hat,  ver- 
breitert sich  hier  auf  etwa  4  Werat.  Die  rechte  Uferkette,  der  talteilende  Mittelzug,  ißt 
durch  keinerlei  Quertalbildung  zerschnitten,  nur  durch  Hochschluchten  zerfurcht  Drüben 
am  linken  Ufer  jedoch  mündet  Tal  auf  Tal  ein,  manche  davon  großartig  ausgestaltete  Eis- 
täler. Durch  die  Pressung  der  einmündenden  Seitengletscher  ist  drüben  die  Eisdecke  des 
Hauptgletschers  chaotisch  aufgestaut,  zerrissen  und  zerklüftet  Wir  wurden  nach  rechts  ge- 
drängt, wo  die  Spalten  zwar  auch  nicht  fehlen,  aber  umgangen  werden  können.  Das  Eis 
war  hier  hauptsächlich  diu'ch  ungleiche  Abschmelzung,  Folge  der  ungleichartigen  Schutt- 
bedeckung, und  durch  Erosion  der  Gletscherbäche  gebirgig  gestaltet.  Ln  rechten  Ufer- 
gebirge sah  man  jetzt  ausgedehnte  Wände  fast  schwarzen  Eruptivgesteins,  sich  in  langer 
Reihe  haarscharf  von  den  hellen  Schiefern  und  Marmorhängen  abheben;  es  sind  Einlage- 
niiigon  eines  stark  metamorphen  Gesteins,     Zweifellos  sind  sie  auch  am  anderen  Ufer,  am 
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iSüdrand  milchtig  entwickelt,  und  ich  konnte  dies  an  einzelnen  Stellen  auch  wahrnehmen; 
allein  die  kaum  unterbrochene  Firn-  und  Eisdecke  des  nach  N  gekehrten  Gehänges  ver- 
hüllt dort  das  meiste.  Von  dem  Formenreichtum  und  der  Pracht  der  in  diesem  ununter- 
brochenen, südlichen  Talwall  aufragenden  Gipfelbauten  kann  man  sich  kaum  eine  zutreffende 
V^orstellung  machen;  er  ist  von  sehr  beträchtlicher  Breite  und  durch  muldenförmige  Hoch- 
täler in  mehrere  Äste  zerteilt. 

Nach  der  Höhe  der  sehr  zahlreichen  Gletschertische  zu  urteilen,  meistens  aus  großen, 
weißen  Marmorplatten  bestehend,  betrug  die  gesamte  sommerliche  Abschmelzung  des  Eises 
nicht  mehr  als  1 — IJm,  ein  Betrag,  welchen  der  in  dieser  Kegion  7 — 8  Monate  währende 
Winter  leicht  ersetzt  Die  höchstens  drei  Monate  dauernde  Sommerzeit,  die  ungeheure 
Ausdehnung  des  Gletschers,  sein  geringes  Gefälle  —  nur  26m  pro  Werst  —  die  außer- 
ordentlich großen  Schneevorräte  auf  der  Umrandung  des  obersten  Fimbeckens,  endlich  die 
(lichte  Schuttbedeckung  seines  Unterlaufs  erklären  die  Stabilität  dieses  Eüsstroms. 

Auf  dem  Vorstoß,  den  ich,  begleitet  von  den  beiden  Tirolern,  vom  letzten  Hochlager  aus 
imtemahm,  mußte  es  sich  entscheiden,  ob  ich  den  Khan-Tengri  erreichen  solle.  Schon  nach 
wenigen  Werst  aufwärts  betraten  wir  geschlossenes  Eisterrain,  das  nur  ganz  mäßig  ansteigt 
und  von  einer  festgefrorenen,  nahezu  ebenen  Schneedecke  bedeckt  war.  Diese  Umstände 
..Tlaubten  uns  sehr  rasches  Vordringen  auf  dem  hier  ungefähr  3  Werst  breiten,  tief  ins  Herz 
«ler  Eisgebirge  ziehenden  Gletscher.  So  weit  das  Auge  reichte,  alles  blendende  Weiße;  nur 
aus  der  rechten  Uferwand  springt  ein  hohes,  dunkelfelsiges  Kap  w^eit  in  die  polare  Land- 
schaft vor  und  verbirgt,  was  hinter  ihm  liegend  vermutet  wurde,  den  lange  gesuchten  Khan- 
Tengri.  Auch  die  linke  Uferkette  nimmt  nördlich  von  dem  granitführenden,  breiten  Quertal 
mehr  und  mehr  die  Gestalt  eines  Massivs  an,  das  durch  eine  Serie  von  Hochmulden  imd 
Hochtälchen  zu  einem  imgemein  mannigfaltigen  Relief  zerlegt  ist.  Außerordentliche  Mengen 
von  Firn  sind  dort  aufgespeichert  und  malerische  Gletscher  fließen  daraus  zu  Tale.  Der 
scheinbar  Talschluß  bildende  Eiswall  gliedert  sich  in  zwei,  zunächst  parallel  ziehende  Ketten, 
von  denen  sich  jedoch  bald  die  eine  nach  0,  die  andere  nach  OSO  wendet.  Auch  hier, 
wie  so  häufig  im  Tian-Schan  Doppelstruktur. 

Wir  hatten  nun  fast  fünf  Stunden  lang  im  scHärfsten  Tempo  das  Eisfeld  überschrittpn, 
tlie  Gebirge  der  Umwallung  fingen  an  zu  verflachen,  die  seitlichen  Eistäler  wurden  kürzer, 
hreit,  weit  ausgerundet  an  ihrem  Schlüsse,  und  noch  immer  deckte  das  dunkle  Kap  ge- 
heimnisvoll den  spähenden  Blicken  das  Rätsel  des  Khan-Tengri.  Da  begann  plötzlich  etwas 
Weißes  sich  hinter  der  schwarzen  Kante  des  Kaps  vorzuschieben,  noch  nichts  Bedeutendes, 
aber  mit  jedem  Schritte  vorwärts  nahm  das  Weiße  größere  Dimensionen,  gewaltigere  Form 
an.  Eine  sonnenbeglänzte  Fimspitze  erschien  hoch  oben,  kolossale,  weiße  Marmorflanken 
schoben  sich  heraus.  Noch  wenige  Schritte  weiter,  und  eine  ungeheure  Pyramide  wai- 
frei  geworden,  bald  auch  ihre  Basis.  Der  Riesenberg,  der  Beherrscher  des  Tian-Schan 
zeigte  sich  jetzt  meinen  entzückten  Blicken  in  seiner  ganzen,  nackten  Größe,  von  dem  im 
Eise  des  Gletschers  wurzelnden  Fuße  bis  zu  seinem,  von  ziehenden,  sonnendurchleuchteten 
Nebeln  umspielten  ^Haupte.  Nicht  die  geringste  Vorlagerung  verdeckte  mehr  etwas  von 
dem  so  lange  geheimnisvoll  vorsteckten  Fuße  des  Berges.  Unmittelbar  an  seinem  Südfuß  be- 
fand ich  mich  und  betrachtete  staunend,  bewundernd,  forschend  die  nackte  Gestalt.  Die 
Spannung  der  letzten  Wochen,  bis  zur  Unerträglichkeit  in  den  letzten  Tagen  gesteigert, 
war  mit  einemmal  gelöst,  das  ängstlich  mit  aller  Kraft  des  Denkens  und  WoUens  erstrebte 
Ziel  erreicht.     Was  ich  empfand,  entzieht  sich  der  Schilderung. 

Ich  kenne  keinen  bedeutenden  Berg,  der  so  völlig  ununterbrochen,  so  in  einem  Gusse, 
ohne  jegliche  Vorlagerung  von  Scheitelhöhe  zu  Tale  geböscht  ist,  als  diesen,  möchte  jedoch 
gleich  hervorheben,  daß,  wie  gewaltig  der  Eindruck  auch  war,  er  doch  nicht  der  Bedeutung 
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entsprach,  welche  die  einsame,  alle  anderen  GHpfel  so  mächtig  überragende  Höhe  des  Khac- 
Tengri  erwarten  ließ.  Ich  stand  zu  nahe  an  seinem  Fuße  und  zu  niedrig,  um  nicht  die 
ümrißlinien  der  gigantischen  Pyramide  in  aUzu  starker  Verkürzung  zu  sehen.  Die  am 
Gletscher  von  mir  erreichte  Höhe  beträgt  4500 — 4600  m,  und  wenn  der  Gipfel  des  Khan- 
Tengri  7200  m  erreichen  sollte,  so  verteilte  sich  die  Höhendifferenz  von  2600 — 2700  m  für 
mich  auf  einen  allzu  kurzen  Gesichtswinkel.  Dies  muß  natürlich  noch  stärker  in  den  von  mir 
an  dieser  Stelle  gemachten  photographischen  Aufnahmen  zur  Geltung  gelangen.  Um  di«* 
majestätische  Gestalt  des  Herrschers  richtig  zu  würdigen  und  im  Bilde  festzuhalten,  müßt^* 
man  in  der  etwa  2^  Werst  entfernt  dem  Berge  gegenüberliegenden  Südumwallung  des 
Gletschers  einen  hochgelegenen  Punkt  ersteigen.  Dazu  hätte  es  aber  besondei*er,  von  langer 
Hand  getroffener  Vorbereitungen  und  namentlich  beständigen  Wetters  bedurft.  Dieses  wai 
aber  damals  schon  seit  einiger  Zeit  recht  unbeständig;  jeden  Nachmittag  gab  es  Schneestunu 
imd  ein  solcher  war  offenbar  schon  wieder  im  Anzug. 

Der  kulminierende  Gipfel  des  gesamten  Tian-Schan  erhebt  sich  somit 
nicht  im  Hauptkamm,  ist  kein  Gebirgsknoten  und  alle  bisherigen  Vorstel- 
lungen von  der  Rolle,  welche  ihm  im  Tian-Schan-System  zukommt,  müssen 
aufgegeben  werden.  Aus  dem  Hauptkamm  heraus,  nach  SW  weit  vorspringend,  tritt 
der  den  Inyltschek-Gletscher  in  zwei  Täler  spaltende  Nebenast,  auf  dem  sich  die  Gipfel- 
pyramide erhebt  1).  Zwischen  ihm  und  dem  bis  jetzt  füi»  das  Auge  Talschluß  bildenden 
Teile  des  Hauptkamms  zieht  der  südliche  Gletscher  in  einem  sich  nunmehr  wesentUch 
verengenden  und  gleichzeitig  steiler  ansteigenden,  etwas  gewundenen  Tale  weiter  nach  N(». 
Ich  vermochte  den  Schluß  dieses  Tales  nicht  zu  sehen;  hierzu  hätte  ich  noch  mindestens 
6  Werst  weiter  aufwärts  dem  Hauptgletscher  folgen  müssen,  wozu  schon  die  Zeit  iehlie 
und  auch  das  zusehends  drohender  sich  gestaltende  Wetter  verbot  es.  Ich  hatte  bis  zum 
Fuße  des  Khan-Tengri  53  Werst  auf  dem  Gletscher  zurückgelegt^  und  bis  zum  füngang  seines 
obersten,  dort  scharf  nach  NO  gewendeten,  sich  verengenden  Eistals  sind  es,  wie  gesagt, 
ungefähr  noch  6  Werst.  Meiner  Schätzung  nach,  die  sich  auf  den  Verlauf  der  Känune 
stützt,  muß  aber  das  oberste  Eistal  noch  mindestens  6 — 8  Werst  weit  gegen  NO  ziehen. 
Somit  hat  der  Inyltschek-Gletscher  eine  Gesamtlänge  von  65 — 70  Werst, 
gegenüber  10 — 12  Werst,  wie  man  seine  Länge  bisher  geschätzt  hat;  er  zählt 
demnach  zu  den  größten  kontinentalen  Eisströmen.  Den  Zusammenschluß  des  den 
Khan-Tengri  ti-agenden  Astes  mit  dem  Hauptkamm  habe  ich  allen  Grund,  bei  der  sog.  Marmor- 
wand im  Bayumkol-Tal  anzunehmen,  demselben  Punkte,  der  auf  allen  Karten  als  Khan- 
Tengri  bezeichnet  ist.  Jener  Berg  und  nicht  der  Khan-Tengri  ist  somit  der 
Knotenpunkt  der  Hauptverzweigungen  des  zentralen  Tian-Schan.  Da  er  nun 
einen  Namen  erhalten  soll,  wüßte  ich  seiner  Bedeutung  keinen  entsprechenderen,  als  den 
des  ersten  Präsidenten  der  Kais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft,  Sr.  KaiserL  Hoheit 
Großfürst  Nikolai  Michaile  witsch,  der  so  lebhaftes  Interesse  an  der  Erforschung  des  Tian- 
Schan  nimmt  Ich  schlage  daher  vor,  diesen  Zentralgipfel  Pik  Nikolai  Michailowitsch  zu 
benennen. 

Wie  schon  aus  den  vorhergegangenen  Beobachtungen  zu  schließen  war,  muß  mm  auch 
die  bisherige  Vorstellung  fallen  gelassen  werden,  daß  am  Bau  des  Khan-Tens^ri 
Urgesteine  beteiligt  seien  und  alle  Folgerungen,  welche  daran  geknüpft 
wurden,  sind  gleichfalls  hinfällig.    Die  höchste  und  innerste  Region  des  Tian- 


^)  Es  ist  eine  für  den  zentralen  Tian-Schan  geradezu  typische  Erscheinung,  durch  welche  er  sich, 
gleichwie  in  vielen  anderen  Beziehungen,  wesentlich  von  den  europäischen  Alpen  unterscheidet,  daB  die 
meisten  seiner  höchsten  Gipfel  ganz  unabhängig  von  der  Anordnung  der  Talnetze  anfragen.  Gerade  die 
höchsten  Gipfel  stehen  zum  überwiegenden  Teile,  und  im  scharfen  Gegensatz  zu  den  in  den  Alpen  herrschen- 
den Verhältnissen,  nicht  an  den  Yereinigungspunkten  mehrerer  Kämme. 
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Sehan  wird,  was  meine  bisherigen  Beobachtungen  schon  erwiesen  haben  und 
alle    folgenden  noch   bekräftigten,   ausschließlich  aus  Sedimenten   aufgebaut. 
Die  Gipfelpyramide  des  Khan-Tengri  besteht  aus  mehr  oder  weniger  umgewandelten  Kalken 
imd  aus  geschichtetem  Marmor;  am  Bau  seiner  Basis  sind  die  gleichen  Kalke  und  mannig- 
fach   veränderte,   auch   kristallinisch   gewordene  Schiefer  beteiligt.     In  dieser  Gesteinsserie 
zeigen  sich  als  Einlagerungen  mächtige  Massen  eines  dimklen,  metamorphen,   anscheinend 
•liabasisehen  Gesteins;  aus  solchem  Gestein  besteht  da»  schon  von  einigen  Eeisenden  aus  der 
Feme  beobachtete  schwai-ze,  um  die  Pyi*amide  herumziehende  Band  und  der  breite,  dunkle 
Rücken,  den  man  besonders  an  der  Westseite  daneben  erblickt.    Wie  stark  die  umwandelnde 
Kraft  bei  der  Berührung  mit  den  Eruptivgesteinen  gewirkt  hat,  zeigt  sich  daran,  daß  Kalke 
und  Schiefer  in   der  Kontaktzone  tiefrot  gebrannt  und  gefrittet  sind.     Über  das  Älter  der 
Ivalke  werden  die  talauswärts  in  ähnlichen  Kalken  gefundenen  Fossilien  Aufschluß  geben. 
Wenn  der  Khan-Tengri  somit  keinem  Tief  engestein  seine  Entstehung  verdankt,  wenn 
sein  Baumaterial  überhaupt  dem  seiner  Umgebung  gleicht,  und  wenn  er  sich  endlich  nicht 
im  Yereim'gungspunkt  mehrerer  Kämme  erhebt,  wie  erklärt  sich  seine  einzigartige  Stellung, 
'las  Geheimnis   seiner,   alle  Hochgipfel   noch   um  800 — 1000  m  übersteigenden,    einsamen 
Höhe?    Schon  im  Mittellauf  des  Inyltschek-Tals  läßt  sich  beobachten,  daß,  ungeachtet  aller 
Störungen   in  den  Einzelheiten,    der   gesamte  Schichtenbau   der  Südumwallung  im  großen 
<Tanzen  —  abgesehen  von  größeren  oder  kleineren  Abweichungen,  l)ald  nach  0,  bald  nach 
W  —  SüdfaUen,  der  Schichtenkomplex  der  Nordseite  dagegen  Noi*dfallen  zeigt.     Dies  läßt 
sich  sogar  an  den  Rändern  der  den  Inyltschek-Gletscher  teilenden  Mittelkette,   ja  am  Bau 
<les   Khan-Tengri    selber   wahrnehmen.      Es   scheint    demnach   hier   der  Kern   eines 
alten   Gewölbebaues   vorhanden    zu   sein,   der  infolge   von    Senkungen   an   der 
l*eripherie  —  von  ausgedehnten  Bnichgebieten  in  dem  Gebirge  nöixihch  vom  Inyltschek- 
Tal   ist  in   diesem  Bericht  öfters   die  Rede   gewesen,   und   solche  wimien  später  auch  im 
S  beobachtet  —   geborsten,    zusammengestürzt   und   abgetragen   ist.     Von  dem 
Scheitel  des   alten   Gewölbes  ist  nichts  erhalten  geblieben  als  der  Gipfel  des 
Khan-Tengri.      So   und   nicht  anders   kann   seine  in   dem   weiten  Tian-Schan- 
System  isolierte  Höhe  erklärt  werden,   die  —  wenn  man  von  vulkanischen  Kegeln 
absieht  —  in  ähnlich  ausgedehnten  Gcbirgssystemen  beispiellos  ist.    Ich  muß  mir  versagen, 
auf  dieses  wichtige  Thema  hier  näher  einzugehen ;  dies  wird  im  ausführlichen  Bericht  geschehen. 
Gegenüber  meinem  Standpunkt  am  Fuße  des  Khan-Tengri  öffnet  sich  im  Südwall  ein 
nngefähi'  1  Werst  breites  Eistal,  leicht  ansteigend,  an  seinem  Schlüsse  nur  eine   niedrige 
J^chwelle  zeigend.     Über  sie  müßte  man  leicht  in  das  nächste,   große  Paralleltal  ge- 
langen, das  zweifellos  einen  dem  Invlts^^hek-Gletscher  ebenbürtigen  Gletscher 
birgt,    von  dem   bisher   niemand   Kunde   b(*saß.     Wäre   man    mit   den   nötigen  Pro- 
visionen, Brennmaterial  und  der  entsprechenden  Zahl  von  Trägern  versehen,  so  könnte  man 
die  Erforschung  dieses  unbekannten,  großen  Gletschers  von  hier  aus  unternehmen,   ebenso 
die  Begehung  des  Inyltschek-Gletschers  bis  zu  seinem  Schlüsse  und  die  genaue  Erforschung 
seiner  Umwallung.     Bedenkt  man  jedoch,  daß  die  Entfernung  bis  zm'  Basis  Narynkol  etwa 
200  Werst,  teilweise  sehr  schwierigen  Weges  beträgt,  daß  von  dorther  das  meiste  zu  einem 
mehrwöchentlichen  Aufenthalt  in  der  Eisregion  Nötige,  auch  für  eine  Anzahl  von  mindestens 
zehn  Trägem  herbeigeschafft  werden   müßte,   so  wird   man   begreifen,   daß  ein  derartiges 
Unternehmen  die  Kräfte  eines  privaten  Forschungsreisenden  übersteigt^    Yor  allem  wäre  es 
»;inem  solchen   geradezu   unmöglich,   in   dieser  Gegend  die  hierfiir  nötige  Zahl  verlässiger, 
geübter  und   disziplinierter  Träger  anzuwerben;  notwendig  wären   meiner  Schätzung  nach 
20 — 25.     Was  man   dort  aber  von   leistungsfähigen,   gebirgsgewandten  Trägern  allenfalls 
finden  könnte,   übersteigt   die  Zahl  10  nicht,  und   auch  diese  würden,   wie  es  mir  so  oft 
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gesohah,  im  entecheidenden  Augenblick  versagen;  das  Unternehmen  wäre  in  Fragie  gestellt. 
Nur  einer  von  der  Kais.  Russ.  Geographischen  Gesellschaft  organisierten,  von  der  Regierung 
unterstützten  Expedition  könnte  es  gelingen,  ein  solches  Unternehmen  durchzuführen.  Da 
ich  ohnedem  hoffte,  im  weiteren  Verlauf  der  Reise  in  jenes  große  Paralleltal  von  seinem 
Mittellauf  aus  eindringen  zu  können,  bedauerte  ich  die  hier  versäumte  Gelegenheit  nicht: 
es  stellte  sich  aber  bald  heraus,  daß  diese  unbekannte  Eüsregion  auch  für  mich  verschlossen 
bleiben  sollte. 

Ich  möchte  hier  noch  einige  kurze  Bemerkungen  über  die  Möglichkeit  der  Elrstcigung 
des  Ehan-Tengri  einschalten,  da  man  irrtümlicherweise  angenommen  hat,  die  Absicht,  dies^* 
zu  unternehmen,  sei  der  Hauptzweck  meiner  Expedition  gewesen.  Die  stark  vergletacherti' 
Scheitelhöhe  des  Rückens,  aus  dem  die  Pyramide  sich  erhebt,  schätze  ich  auf  etwa  400  bl^ 
500  m  über  meinem  Standpunkt  am  Gletscher.  An  der  Westbasis  der  Pyramide  ist  in  dem 
Rücken  ein  von  Fimeis  erfüllter  Sattel  eingetieft,  aus  dem  ein  steiler,  jedoch  noch  gangbarer 
Gletscher  zum  Hauptgletscher  herabfließt.  Der  Sattel  ist  also  ohne  größere  Schwierigkeit 
erreichbar.  Die  absolute  Höhe  der  Pyramide  betrüge  demnach  (siehe  S.  73)  über  dem  Sattel 
noch  2100  m.  Der  Südgrat  und  die  Südwand  sind  unangreifbar;  ein  geschlossener  Eishang 
von  furchtbarer  Steile  schließt  jeden  Gedanken  an  ihre  Begehung  aus.  Etwas  vertrauen- 
erweckender sieht  sich  der  felsige,  mehrfach  gebogene  Südwestgrat  an.  Nimmt  man  den 
durchschnittlichen  Neigungswinkel  des  Südwestgrats  der  Pyramide  mit  45°  an,  ihre  absolute 
Höhe  über  dem  Sattel  mit  2100  m  und  zieht  die  Krümmungen  des  Grates  in  Betracht,  so  dürfte 
etwas  mehr  als  3000  m  Felsgitit  zu  durchklettern  sein.  Wenn  ich  nochmals  hervorhebe,  daß 
die  ungeheure  Pyramide  nahezu  gänzlich  aus  marmorisiertem  Kalk  besteht,  bekanntlich  die- 
jenige Felsart,  w^elche  dem  Kletterer  die  größten  SchMaerigkeiten  bereitet  und  dazu  bemerke, 
daß  überdies  die  Schichtenköpfe  stellenweise  dachziegelartig  aufeinander  liegen,  so  kann  sich 
der  egrfahrene  Alpinist  selbst  ein  Bild  von  den  ihn  bei  einem  Ersteigungsversuch  erwartenden 
Schwierigkeiten  machen.  Kamine,  die  den  Aufstieg  erleichtem  könnton,  sind  nicht  vor- 
handen, Absätze  und  Terrassen,  soweit  sich  dies  von  unten  aus  beurteilen  läßt,  sind  \ä* 
wenig  unterhalb  des  Gipfels  kaum  recht  ausgeprägt;  hingegen  fehlt  es  nicht  an  mancherlei 
Komplikationen  im  Grate.  Dennoch  bietet  der  Weg  über  diesen  noch  immer  mehr  Gewähr 
für  die  Erreichung  des  Gipfels,  als  jede  andere  Anstiegsrichtung. 

Ein  Reisender,  der  vor  einigen  Jahren  den  Khan-Tengri  aus  dem  Sary-dschaß-Tal, 
vielleicht  auch  von  einem  etwas  näheren  Standpunkt  aus,  beobachtet  hat,  hielt,  abgesehen 
von  dem  großen  Irrtum,  in  welchem  er  sich  über  die  Zugangsrichtung  zum  Berge  befand, 
die  nur  wegen  ihrer  enormen  Steilheit  von  Schnee  ganz  entblößte  Nordnordostwand  und 
ihre  stark  vereisten,  wohl  mehr  als  1500  m  hohen  Kamine  für  verhältnismäßig  leicht  er- 
steiglich.  Dies  trifft  jedoch  nicht  zu.  Wir  haben  jene  Wand  häufig  und  nahe  genug  vor 
Augen  gehabt,  und  nach  genauer  Prüfung  aller  Einzelheiten  ihres  Baues  waren  sämtliche 
Teilnehmer  der  Expedition  darüber  einig,  daß  sie  nicht  die  geringste  Anwartschaft  für 
einen  erfolgreichen  Aufstieg  biete.  Voraussetzung  für  jeden  Angriff  auf  den  Berg  bildet 
natürlich  die  Möglichkeit,  daß  alles,  was  zu  einem  mehrwöchentlichen  Aufenthalt  in  dieser 
schwer  zugänglichen  Eisrogion  nötig  ist,  dorthin  gebracht  werden  kann.  Was  dies  bedeuten 
wiU,  wurde  soeben  hervorgehoben.  Schließlich  kommen  noch  die  sehr  prekären  Witte- 
rungsverhältnisse  in  Betracht.  Wehen,  wie  während  meines  Aufenthalts  am  Gletscher,  täg- 
lich eisige  Winde  vom  Tale  herein,  so  w^ürde  sich  das  Klettern  an  den  Felsen  des  Khao- 
Tengri  von  selbst  verbieten.  Meinen  Beobachtungen  am  Fuße  des  Khan-Tengri  wurde, 
kaum  daß  die  unentbehrlichsten  photographischen  Aufnahmen  ausgeführt  werden  konnten, 
durch  zunehmende  Trübung  der  Atmosphäre  und  darauf  folgenden  Ausbruch  eines  Schnee- 
sturms, ein  allzu  frühes  Ende  bereitet. 
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Über  den  Atschailo-Paß  zum  Kaündü-Gletscher. 

Vom  Haaptlager  am  Gletacherrand  wanderte  ich  einige  Tage  später  etwa  18  Werst 
talabwärts,  wo  man  beständig,  oft  mehr  als  300  m  über  Talsohle  auf  Terrassen  der  Tal- 
wände lagernde  Beste  alten  Moränenschutts  beobachten  kann.  Kurz  bevor  die  alte  Barre 
erreicht  wird  (siehe  S.  25),  mündet  links  aus  einer  engen  Schlucht  der  stQnuisdie 
Atsdiailo-Bach  (Mündungsstelle  ca  2800  m).  Es  ist  bemerkenswert,  daß  dieses  Seitental 
(las  einzige  im  Mittd-  und  Unterlauf  des  Inyltschek-Tals  ist,  welches  im  Sohlenniveau 
des  Haupttals  einmündet;  alle  anderen  sind  hängende  Täler.  Die  tiefe  Erosion  wird  durch 
den  großen  Wasserreichtum,  das  starke  Gefälle  bei  kurzem  Laufe  und  die  zerrütteten  und 
zersetzten  Schiefer  des  Talwalls  erklärt  Von  den  zwei  Quellarmen  kommt  der  eine  aus 
0,  der  andere  aus  SO;  beide  entstrOmen  bedeutenden  Gletschern,  welche  von  einer  nach 
SO  zvnschen  den  Tälern  Inyltschek  und  Eaündü  sich  erstreckenden,  bisher  unbekannten, 
etwa  18  Werst  langen,  formenreichen  Kette  stark  vergletscherter  Berge  herabkommen.  Dieser 
prächtige  Gebirgszug  erh^t  sich  im  Mittel  zu  ungefähr  4400  m  und  seine  höchsten  Gipfel 
<3Teich^  über  5000  m.  Zwischen  ihm  und  einem  parallel  verlaufenden,  kalkigen  Zuge, 
dessen  nördlicher  Teil  das  typische  Bild  eines  schon  zum  größten  Teile  abradierten  Gebirges 
bietet,  liegt  ein  durchschnittlich  3  Werst  breites  imd  im  Mittel  etwa  zu  3600m  sich  er- 
hebendes, von  Alpenmatten  bedecktes  Plateau  (Syrt),  auf  dessen  kaum  erkennbarer  Scheitel- 
höhe (ca  3800  m)  die  Wasserscheide  zwischen  Inyltschek  und  dem  nächsten  Faralleltal, 
Eaündü,  li^ 

In  den  bisherigen  Karten  ist,  wie  sch(m  erwähnt,  von  allen  den  Tälern  und  Gebirgs- 
zQgen,  durch  welche  für  einige  Zeit  meine  Expedition  sich  nun  bewegte,  nichts  zu  finden. 
Meine  Aufnahmen  sind  noch  nicht  ausgearbeitet,  weshalb  ich  mich  für  jetzt  auf  Hervor- 
hebung der  wesentlichsten  Züge  der  bereisten  Gegend  beschiiüike:  Das  erwähnte  Plateau  ist 
nichts  weiter,  als  der  Boden  einer  alten  Fimmulde,  von  der  einstens  große  Gletscher  zu 
beiden  Seiten  etwa  8 — 900  m  tief,  der  eine  in  das  Iiiyltschek-Tal  sehr  steil,  der  andere 
weniger  steil  in  das  Kaündü-Tal  hinabflössen.  Dies  ist  beiderseits  noch  gut  erkennbar,  be- 
sonders schön  auf  der  Inyltschek-Seito  durch  den  Verlauf  der  alten  Moränen.  Gebirgs- 
hildende  Gesteine  in  dieser  hohen  Kette  und  weiterhin  bis  zum  Kaündü-Tal  sind  stark  um- 
gewandelte, steil  aufgerichtete  Schiefer  von  sehr  verschiedenartigem  Aussehen,  Phyllite,  mehr 
oder  weniger  kristallinische  Kalke,  weißer  Marmor  und  endlich  Diabase.  In  dem  erst^, 
aus  0  herbeiziehenden  Quertal  scheinen,  wie  man  beim  Aufstieg  aus  N  sehen  kann,  die 
größten  Gletscher  dieser  Kette  und  ihre  höchsten  Eimgipfel  zu  liegen;  ihre  kühnsten 
Formen  erreichen  diese  in  der  Nähe  des  Passes,  wo  an  ihrem  Fuße  ein  ansehnlicher 
Moränensee  in  das  Ghrün  der  Alpemnatten  sich  erstreckt  Beim  Abstieg  zur  Südseite  sieht 
man  mächtige  Diabasstöcke,  die-  schroffen  Züge  der  Kalk-  und  Schiefermassen  durchbrechen 
und  öfters  in  wilden  Zackengraten  die  höchsten  Kämme  bilden.  In  keinem  der  Täler  des 
zentralen  Tian-Schan,  ausgenommen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Khan-Tengri,  sah  ich  vul- 
kanische Massen  von  so  großer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  zutage  treten,  als  am  Oberlauf 
des  Kaündü.     Das  Eruptivgestein  zeigt  hier  sehr  verschiedenartige  Ausbildung. 

Nahe  seiner  Mündung  zum  Kaündü  verengt  sich  das  von  der  Plateaumulde  nach  S 
auslaufende  Tal  zu  ungangbarer,  zwischen  senkrechten  Kalkmauem  eingesägter  yiAmm, 
Der  Weg  führt  daher  über  sehr  steiles  Gehänge  des  rechten  Ufers  zu  bedeutender  Höhe 
empor,  wo  das  ganze  Terrain  mit  großen  Mengen  von  weißem  Marmor  und  Kontaktschiefer- 
blQcken  übersät  ist.  Ebenso  steil  geht  es  zum  Kaündü  hinab.  Dieses  Tal  verdankt  seinen 
Namen  den  seinem  Unterlauf  eigenen  Birkenwäldem.    Im  Oberlauf,  wo  das  Tal  eine  Breite 
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von  V2 — */*  WeiTSt  hat,  werden  die  am  Fuße  der  senkrecht  ab&llenden  Kalkmauem  de^ 
linken  Ufers  übenden  Schuttkegel  von  kleinen  Beständen  von  Fichtenwald  geschmückt  Da 
die  Talachse  häufig  im  Streichen  der  Schichten  (N  40  0)  verläuft,  ist  dort  die  dem  schroffen 
Einfallen  entgegengesetzte  Seite  eine  Steilfläche.  Dennoch  besitzt  die  Umrandung  des  Tales 
nicht  den  großartigen  Charakter  derjenigen  des  Inyltschek-Tals.  Die  Ketten  sind  weniger 
hoch  und  nicht  so  formenreich.  Von  der  Mündung  des  südlichen  Atschailo-Bachs  wanderten 
wir  im  Kaündü-Tal  über  eine  flache,  begrünte  Terrasse  am  linken  Ufer  etwa  25  Werst  tal- 
aufwärts zum  Gletscherende,  das  auf  einer  Höhe  von  ca  3250  m  li^t 

Es  war  mir  überraschend,  auf  dem  ganzen  Wege  nicht  eine  Spur  von  Granit  oder  anderen, 
altkristallinen  Gesteinen  im  Geschiebe  des  Flusses  oder  im  Moränenschutt  zu  finden.  Dem- 
nach zu  schließen,  konnte  sich  das  mehrfach  ei-wähnte  Granitmassiv  (S.  70  u.  72),  dcbser. 
Trümmer  auf  dem  Inyltschek-Gletscher  hinabgetriftet  werden,  auch  in  diesem  Tale,  wo  ich  es 
bisher  vermutet  hatte,  nicht  befinden.  Der  Fluß  besteht  aus  einem  einzigen  Arme,  ist  zwar 
ansehnlich,  jedoch  lange  nicht  so  bedeutend,  wie  dies  einem  Gletscher  von  der  ungefähren 
Ausdehnung  des  Inyltschek-Gletschers  entsprechen  müßte.  Beides  waren  mir  sichere  Zeichen, 
daß  das  Kaündü-Tal  nicht  das  von  mir  gesuchte,  große  Längstal  sein  könne. 

Die  Talmauem  sind  aus  Serien  heller  und  dunkler  Kalke  aufgebaut,  von  denen  manche 
Bänke  ungemein  reich  an  Fossilien  sind,  leider  durch  den  Kontakt  mit  den  Diabasen  zer- 
quetscht und  verpreßt;  vielleicht  ist  einiges  davon  dennoch  bestimmbar.  Diabase  verschiedener 
Ausbildung,  Homschiefer,  Diabastuff,  Hornsteine  kommen  vielfach  im  GeröUe  vor;  weiter 
taleinwärts  treten  wieder  stark  umgewandelte  Tonscliiefer  und  Sandsteine  auf.  Auffäliiger- 
wcise  finden  sich  im  Gebiet  des  Gletschers  keine  Marmore.  Die  Lagerungsverhältnisse  sind 
sehr  komplizierter  Art.  Herr  Keidel  glaubte  bei  seinem  Besuch  das  mittleren  Tales  im 
Vorjahr,  Schuppenstruktur  zu  erkennen. 

Dei*  Kaündü-GIctscher  ist  im  ersten  Viertel  seines  Laufes  ebenfalls  von  einem,  aller- 
dings weit  weniger  mächtigen  Schuttgebirge  bedeckt,  als  das  des  Inyltschek-Gletschers. 
Schon  nach  5 — 6  Werst  wird  das  Eis  schuttfrei  und  ist  dort  sehr  uneben,  was  jetloch 
mehr  eine  Folge  der  Erosion  durch  fließendes  Wasser,  als  Pressungserscheinung  ist  Im 
hintei'en  Teile  ist  die  Eisdecke  el)cn.  Die  durchschnittliche  Breite  ist  7 — 800  m,  die  Ge- 
samtlänge 18 — 20  Werst,  die  Gestalt  eine  mehrfach  gewundene,  die  Neigung  gering.  Am 
linken  Ufer  sind  mehrere  grüne  Seen  in  das  Gletschereis  eingetieft.  Erwähnenswert,  weil 
im  Tian-Schan  eine  seltene  Erscheinimg,  ist  ein  starker,  hoher  Wasserfall  in  der  rechten 
Talwand.  Am  linken  Ufer  erstreckt  sich  eine  begrünte  Terrasse  mit  einem  Walde  von 
('araganasträuchem  noch  7  Weret  dem  Eise  entlang  aufwärts. 

Der  Kaündü-Gletscher  zieht  jedoch,  wie  sich  bei  seiner  Überschreitimg  zeigte,  nur  eiiir 
Strecke  weit  parallel  mit  dem  Inyltschek-Gletscher  nach  NO;  er  wird  schon  bald  durch 
einen,  bereits  vor  der  Einmündung  des  granitführenden  Seitentals  in  das  Inyltschek-Tal 
aus  dessen  Südrand  (siehe  S.  72)  abzweigenden  Gebirgsast,  dessen  Rolle  imd  Verlauf  mir 
nun  erst  klar  wurde,  abgeschlossen,  und  das  Nichtvorkommen  von  Granit  im  Tale  wurde 
hierdurch  aufgeklärt.  Das  Kaündü-Tal  ist  demnach  nur  eingeschoben  zwischen 
einem  weit  ausgedehnterem  Längstal  und  dem  Inyltschek-Tal.  Ein  tiefer  Ein- 
schnitt im  vollständig  vereisten  Schluß  wall  des  Kaündü-Gletschers  könnte  den  Zutritt,  oder 
doch  wenigstens  den  Einblick  in  das  größere,  das  Kaündü-Tal  imfifassende  Längstal  ver- 
mitteln. 

Die  Noi-dumrandung  des  Gletschens  wird  von  einer  Reihe  schöner  Fimgipfel  gekrönt,  die 
jedoch  vom  Inyltschek  aus  nicht  gesehen  werden  können,  weil,  wie  ich  schon  früher  (S.  73) 
hervorhob,  der  Scheidewall  in  zwei  parallele  Äste  gespalten  ist;  hingeg^  erbückt  man  von 
den  Inyltschek-Bergen   einen  der  höchsten  durch  eine  Lücke.     Die  südliche  Talumwallungr 
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ist  gleichfalls  ansehnlich  vergletschert,  jedoch  niedriger  als  die  nördliche  —  die  Abdachung 
der  Gebirgsmasse  des  Tian-Schan  gegen  S  nimmt  hier  ihren  Anfang  (S.  15  u.  17)  —  und 
während  diese  eine  selten  durchtalte  Masse  bildet,  wird  jene  durch  zahJreiche  Einschnitte, 
die  schief  zur  Längsachse  des  Tales  laufen,  zerlegt.  Mehrere  kleine  und  zwei  große  Seiten- 
gletscher ziehen  aus  diesen  Einschnitten  gegen  den  Hauptgletscher  herab,  doch  erreichen  ihn 
nur  mehr  die  beiden  größeren.  Für  eine  Abnahme  des  Gletschers  in  neuerer  Zeit  komiten 
keine  Anzeichen  gefunden  werden.  Ein  wie  geringes  Überbleibsel  jedoch,  der  heutigt» 
Gletscher  im  Vergleich  zu  seiner  ehemaligen  Ausdehnung  ist,  dafür  ist  das  ganze  Tal 
von  Beweisen  erfüllt;  streckenweise  reichen  die  alten  Moränen  bis  zu  2/3  Höhe  der  Berg- 
wände empor,  bis  zu  600  m  über  Talsohle. 

Ton  einem  etwa  1000  m  über  der  Gletschersohle  gelegenen  Punkte  der  linken  Tal- 
umwallung  wurde  ein  Panorama  des  Gletschers  und  der  ihn  einschließenden  Ketten  auf- 
genommen. 

Um  das  nächste,  große  Paralleltal  aufzusuchen,  setzte  ich  meine  Wanderung  fort  und 
zog  vom  Kaündü-Gletscherende  36  Werst  talabwärts.  Das  Kaündü-Tal  zeichnet  sich  in  seinem 
Mittellauf  durch  einen  für  ein  südliches  Tian-Schan-Tal  unerwarteten  Reichtum  an  üppigen 
Weideplätzen,  an  Fichtenwald  und  durch  eine  sehr  reiche,  schöne  Flora  aus.  Auch  hier 
haben  Diabasdurchbrüche  die  Schiefer  und  Kalke  der  Talumwallimg  in  mannigfacher  Weise 
verändert.  Da  wo  das  Tal,  nach  etwa  30  Werst  vom  Gletscherende  abwärts,  sich  zm*  Schlucht 
verengt,  biegt  es  scharf  nach  SW  um  und  bildet  am  Ausgang  der  3  Werst  langen  Schlucht 
eine  beckenartige  Erweiterung,  wo  am  linken  Ufer  jugendliche  Bildungen,  40 — 50  m  hohe 
Mauern  aus  rotem,  sehr  grobkörnigem,  sehr  hartem  Sandstein  anstehen;  dieser  geht  in  noch 
gröberen,  braungelben  Sandstein  und  weiterhin  in  Konglomerat  über.  Darüber  sind  jüngere 
gefestigte  Schotter  und  über  diese  Löß  gelagert.  Die  Konglomerate  begrenzen  auf  viele 
Werst  in  Steilmauern  zu  beiden  Seiten  immittelbar  den  weiteren  LÄuf  des  Flusses.  Die 
Sandsteinschichten  zeigen  leichte  Dislokation  und  streichen  hier  diskordant  zu  den  Kalken 
der  Talumwallung.  Über  die  Geschichte,  wenigstens  eines  Teils  dieser  jugendlichen  Ab- 
lagerungen im  Tian-Schan,  habe  ich  mir  meine  eigene  Ansicht  gebildet,  die  von  der  bisher 
geltenden  vielleicht  in  mancher  Hinsicht  abweicht;  ich  kami  sie  jedoch  im  Rahmen  dieses 
summarischen  Berichts  nicht  erläutern  und  begründen  imd  muß  mir  dies  für  den  ausführ- 
Kchen  Bericht  vorbehalten. 


Vom  Kaündü-Tal  über  das  Ütsch-schat-Plateau  in  das  Koi-kaf-Tal. 

Die  linke  Uferkette  des  Kaündü  erscheint  im  Mittellauf  des  Tales  in  eine  Reihe 
NW — SO  streichender  Züge  zerlegt,  die  schroffe,  reich  vergletscherte  Gipfel  tragen;  einer 
von  ihnen  zeigt  bewundenmgswerte  Form,  ein  verkleinertes  Ebenbild  des  Khan-Tengri. 
Zwischen  diesen  Zügen  liegen  eine  Anzahl  kurzer  Hochtäler,  alle  gleichmäßig  von  den 
Kirgisen  Kara-bel  genannt.  Nur  durch  das  erstie  dieser  Täler  kann  man  weiter,  quer  über 
das  Gebirge  nach  S  vordi-ingen.  Zwischen  der  tiefen  Längsrinne  des  mittleren  Kaündü-Tals 
im  N  und  der  noch  wesentlich  tiefer  eingeschnittenen  des  nächsten  Paralleltals  im  S,  er- 
streckt sich  in  der  wasserscheidenden  Kette,  eine  ausgedehnte  Depression  zwischen  den 
weiter  talauf  und  weiter  talab  ragenden  Gipfekeihen  bildend,  ein  plateauartig  stumpfer,  von 
Alpenmatten  bedeckter  Rücken.  Das  zum  Kaündü  allmählich  abdachende  Gehänge  dieses 
Rückens  wird  in  stumpfe  Züge  durch  flache,  muldenförmige  Hochtäler  (Kara-bel)  zerlegt,  die 
dort,  wo  sie  dem  Plateaurand  sich  näliem,  tiefer  eingeschnitten  sind,  jedoch  in  hoher  Steilstufo 
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zur  Sohle  des  Haupttals  abfallen.     Als  dieses  früher  noch  hoch  mit  Gletschereis   angefüllt 
war,  mündeten  die  aus  der  ehemaligen  Firndecke  des  Plateaus  durch  diese  Mulden  herab- 
fließenden Seitengletscher  mit  geringer  Neigung  zum  Hauptgletscher  ein.    Das  heutige  Relief 
dieser  hohen  Region  ist  durchaus  das  Ergebnis  glazialer  Tätigkeit.    Dagegen  werden  die  nach 
S  gerichteten,  jäh  abfallenden  Hänge  durch  tiefe,  unzugängliche  Schluchten  zerteilt    Zwischen 
beiden  Abhängen  erstreckt  sich  ein  etwas  nach  SW  geneigter,  breiter  Scheitel;   in  diesem 
ist  ein  nach  SW  offener,   flacher  Kessel   eingesenkt,   in  welchem   strahlenförmig  aus  ver- 
schiedenen Richtungen  herabfließende  Quellen  sich   zu  drei  Bächen  vereinen,  die  ihrerseit.^ 
tiefer  unten   in   einer  Rinne   zusammenfließen:     Die   Kirgisen,    welche  in    dieser    hohen 
Alpenregion  gute  Sommerweiden  haben,  nennen  das  Gebiet  Ütsch-schat  =  drei  Täler  und 
die  etwas  westlich  davon  aufragende  Querkette  sehr  formenreicher,  ziemlich  reich  befimter 
Gipfel  nennen  sie  Ütsch-schat-Tau.    Der  aus  dem  Zusammenfluß  der  drei  Bäche  entstehende 
Hauptbach  wendet  sich  nach  S  und  SW  und  verschwindet  bald  in   einer  Schlucht,   deren 
Verlauf  ich  nicht  genau  feststellen  konnte.     Die  Kirgisen  sagen,  sie  münde  in  den  aus  >^ 
herbeiströmenden   Sary-dschaß.     Das   oberste   Quellgebiet  dieses   Ütsch-schat- Flusses,   ein 
stumpfer  Rücken   von   etwa  4000m  Höhe,  bildet  die  Scheitelhöhe  des  Plateaugebiets,  ist 
aber  der  tiefste  Teil  in  der  Kammlinie  in  der  Wasserscheide  zwischen  dem  mittleren  Kaündu 
und  dem  nächsten,  südlichen  Paralleltal.    In  diesem  Rücken  liegt  etwa  3750  m  hoch  eine  De- 
pression,  der  Kara-artscha-Paß ,   so  genannt  nach  dem  dunklen   Buschwald  von   Artscha 
(Juniperus  sabina)  an  seinem  Südhaiig.    Einzig  dieser  Paß  vermittelt  den  Zugang  zu  jenem 
südlichen,   parallelen  Längstal,   das  die  Kirgisen  Koi-kaf  nennen,   so   vielmals  Schaf-Sack. 
Unter  Sack  ist   die  geschlossene,   enge  Form  des  Tales  gemeint  und  Koi  =  Schaf,  deutet 
au,  daß  Schafe  dorthin  zur  Weide  getrieben  werden.     Die  zu  jener  Zeit  im  Kaündü  sich 
aufhaltenden  Kirgisen   sagten  mir,   das  Tal  sei  so  lang,   daß  niemand  sein  Ende  erreichen 
könne,  so  eng  und  von  wildem  Wasser  ganz  erfüllt,  daß  es  im  Sommer  undurchschreitbar 
sei;  ein  sehr  großer  Gletscher  luid  viel  Schnee  breite  sich  im  Hintergrund,  wo  sehr  hohe 
Berge  ragen.    Nur  im  Winter,  wenn  der  Wasserstand  sehr  niedrig  ist,  treiben  die  Kirgisen 
Schafe  über  den  Kara-artscha-Paß  hinab  und  20  Werst  talauf  im  Koi-kaf,  wo  das  bis  dahin 
schluchtförmige  Tal  sich  etwas  verbreitere;  dort  seien  magere  Weideplätze  mit  den  von  d^ 
Schafen  bevorzugten,  bitteren  Steppenkräutem  und  wegen  des  tiefen  Niveaus  und  der  engen 
Umschließung,   sowie  wegen  der  weit  nach  S  vorgeschobenen  Lage  sei  es  dort  warm  und 
fast  schneelos,  ein  guter  Überwinterungsplatz  für  die  Schafherden. 

Es  galt  mm  sich  selbst  zu  überzeugen,  ob  es  nicht  Bergsteigern  dennoch  möglich  wäre, 
in  dieses  Tal  einzudringen,  das  nach  allem,  was  ich  gesehen  und  gehört  hatte,  das  von 
mir  gesuchte,  große,  südliche  Paialleltal  des  Inyltschek  sein  mußta  Wir  erreichten  durch 
die  enge  Mündimg  des  ersten  Kara-bel-Tals,  zwischen  hohen,  höhlenreichen  Konglomerat- 
mauern,  eine  muldenförmige  Weitung,  von  mächtigen,  alten,  grünen  Moränenrücken  umwallt, 
die  am  Fuße  einer  prächtigen,  stark  vergletscherten,  wilden  Felswand  entlang  ziehen,  wo 
im  Vordei^gnind  düstere  Diabasklippen  sich  von  den  hellen  Kalken  und  Marmorschicfem  der 
Wände  scharf  abheben.  Über  Moränenboden  steü  gegen  SO  aufsteigend,  gelangten  wir  anf 
den  Kamm  eines  zwei  Parallelmulden  scheidenden  Rückens,  imd  stets  der  Kammschneide 
aufwärts  folgend,  zu  einem  Paß  (Kara-bel-Paß  ca  3450  m).  Nun  ging  es  gegen  S  hinab,  in 
das  Ct^h-schat-Gebiet  bis  z\un  Yereinigungspunkt  der  drei  Bäche  (ca  3250  m),  sodann  durch 
das  östliche  der  drei  Täler,  zwischen  zerrütteten  Grauwackenschiefem  und  Sandsteinen  hinan, 
wo  unmittelbar  unter  dem  Kara-artscha-Paß  das  Hauptlager  (ca  3500  m)  aufgeschlagen 
wurde.  Von  dort  aus  übei-schritt  ich  den  genannten  Paß  (ca  3750  m),  gelaugte  in 
schwierigem  Abstieg  nach  S  in  das  Gebiet  zweier  Quellbäche,  die  schließlieh  nach  ihrer  Yer- 
oinigung  sich  in  einer  tiefen  Engschlucht  verlieren.    Um  diese  zu  umgehen,  wurden  zwei  hoch 
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über  den  gähnenden  ScUuchteinsclmitt  vorspringende  Bücken  überschritten  (ca  3250  und 
3400  m)  und  mm  ungemein  steil  an  einer  Bergwand  direkt  zum  Boden  der  Schlucht  8 — 900  m 
tief  abgestiegen.  Wir  bewegten  uns  dabei  fortgesetzt  im  Gebiet  der  Sedimente:  Kalke,  dunkle 
imd  helle,  yielfach  veränderte  Tonschiefer  mit  eingefalteten,  diabasischen  Schiefem.  Vom 
Passe  und  den  beiden  Kücken  aus  konnte  man  einen  Teil  der  Gebirge  übersehen:  Im  S 
imd  SO  eng  aneinander  und  scheinbar  regellos  verlaufende,  zersägte  Felskämme  mit 
Dur  geringer  Schnee-  und  Eisbedeckung,  tiefe  Sdiluchten  dazwischen  eingeschnitten;  es  ist 
sdiwer,  Klarheit  über  die  herrschenden  Züge  in  der  Anordnung  dieser  Kämme  zu  gewinnen. 
Allenfalls  die  Firstlinien  der  den  Lauf  des  Sary-dschaß  begleitenden  Uferketten  ließen  sich 
verfolgen.  Die  Standpunkte  waren  nicht  hoch  genug,  die  Umrandung  zu  enge,  und  darum 
konnte  man  auch  die  Eisgebirge  des  Sabawtschö-  und  des  Kum-Aryk-Gebiets  nicht  sehen, 
zumal  auch  die  Luft  schleiiig  trübe  war.  Die  Gebirgsmasse  zur  Seite  im  0  war  in  er- 
staunlich vielgestaltiger  Weise  diux5h  Erosion,  doch  nur  in  Form  von  Hochschluchten  und 
Hochtälchen,  zerlegt.  Mitten  im  Prozeß  einer  mannigfaltigen  Talbildung  war  die  Erosion 
zum  Stillstand  gelangt.  Jetzt  sind  diese  hochgelegenen  Rinnen  meist  trocken,  sogar 
schneelos. 

Die  Schlucht  ist  anfangs  15 — 20  m  breit,  vei-engt  sich  aber  bald  auf  10  und  stellen- 
weise sogar  auf  4  m;  ihr  trümmerbedeckter  Boden  wird  von  den  tosenden  Fluten  des  Kara- 
artBcha-Bachs  überspült.  3 — 400  m  hohe,  senkrechte  Wände  aus  weißem  Marmor:  steil- 
i^tellte,  teils  bankartig  dicke,  teils  schieferige  Schichten,  umstehen  die  vielgewundene  Enge, 
in  deren  Dämmerlicht  man  die  schönsten,  domförmigen  Felsausspülungen  gewahrt.  Knickungen, 
Stauchungen,  und  Zerklüftungserscheinungen  sind  in  den  Schichten  dieser  prallen  Wände 
von  erstaunlich  mannigfaltiger  Art;  dazu  kommt  die  außerordentliche  Verwitterung,  so  daß 
man  oft  den  Eindruck  erhält,  die  nur  mehr  locker  zusammenhängenden  Massen  müßten  jeden 
Augenblick  einstürzen.  Ungeachtet  aller  Störungen  läßt  sich  am  Schichtenverlauf,  an  den 
EinfaUrichtungen  der  Rest  eines  zerstörten  Gewölbes  erkennen.  Konglomeratmauem,  deren 
Material  ausschließlich  Fragmente  weißen  Marmors  bilden,  durch  weißen  Zement  sehr  fest 
verkittet,  reichen  ziemlich  hoch  an  die  Marmorwände  hinauf,  und  zahlreiche  Riesenblöcke 
solchen  Konglomerats  sperren  im  Bachbett  oft  den  Weiterweg,  andere  schon  gelockert, 
'Irohen  mit  Absturz.  Auch  Moränenschotter  findet  sich  in  der  Schlucht,  auf  Absätzen  der 
Maimoi'wände  abgelagert.  Sonst  bildet  das  Material  des  BachgeröUs  nur  weißer  Marmor 
\md  grüner  Diabas,  sowie  phyllitische  Schiefer.  Chaotischere  Bilder  als  in  dieser  Enge, 
lim  so  merkwürdiger  durch  das  hier  das  Gebirge  bauende  Mateiial,  habe  ich  auf  meinen 
vielen  Gebirgswanderungen  kaum  irgendwo  gesehen.  Interessant  ist,  daß  ungefähr  150  m 
über  der  heutigen  Schluchtsohle  noch  Schollen  von  Konglomeraten  auf  kleinen  Terrassen 
der  Steilmauem  erhalten  sind;  sie  zeigen  das  frühere  Niveau  des  Kararartscha-Bachs  an. 
Etwa  4  Werst  führte  uns  der  schwierige  Weg  durch  diese  Klamm;  kurz  nach  ihrem  süd- 
lichen Ausgang  zeigt  sich  ein  merkwürdiges  geologisches  Bild:  Dicke  Bänke,  wechsellagemd 
mit  Platten,  schwarzen,  sehr  dichten,  fossilienleeren  Kalkes,  der  Kern  eines  abgetragenen 
Faltenbaues,  dessen  Streichen  N  50°  W  ist,  werden  von  dem  Komplex  der  weit  steiler 
aufgerichteten,  marmorisierten  Kalke  und  Schiefer  ganz  umschlossen,  die  N  60°  0  streichen. 
Ich  habe  die  merkwürdige  Stelle  photographisch  festgehalten  und  konnte  den  alten  Falten- 
bau auch  weiterhin  an  den  Felswänden  gegen  NW  und  SO  verfolgen. 

Das  Tal,  zu  welchem  die  Klanmi  in  ihrem  ungeföhren  Südlauf  sich  verbreitert,  ist 
80 — 100  m  breit,  zwischen  11 — 1200  m  hohen,  wilden,  kahlen,  braunen  Kalkwänden  ein- 
geschlossen und  erscheint  schon  nach  kurzem  Laufe  durch  einen,  seine  Achse  kreuzenden, 
noch  höheren,  prall  abfallenden,  felsigen  Gebirgszug  abgesperrt.  Man  hört  dort  mächtiges 
Rauschen,    erblickt  aber    den  hart  am   Fuße    der    absperrenden   Steilmauer  in    tief  ein- 
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gegrabenem  Bette  dahinstürzenden  Flufi  eist,  wenn  man  sieh  seinen  Bande  ganz  genähert 
hat  Dieser  Strom  ist  der  Koi-kaf;  in  sein  0 — W  laufendes  Tal  mündet  der  Kara-artscha- 
Bach  ein.  Zweifellos  können  Wassermengen,  wie  sie  in  diesem  Flußbett  dahingewälzt 
werden,  in  einer  so  niederschlagsarmen  Gegend  nur  einem  hochgelegenen,  sehr  bedeutenden 
Grletschergebiet  ihr  Dasein  verdanken;  aber  sichtbar  war  hien^on  nichts,  denn  man  konnte 
in  der  etwa  20  m  breiten,  gewundenen  Koi-kaf-Schlucht,  durch  welche  der  FluB  vorstürzte, 
nur  ein  kurzes  Stück  aufwärts  oder  abwärts  sehen;   pralle  Felswände  hemmten  den  Blick. 

Auf  einer  kleinen  Terrasse  (ca  2150m),  nahe  der  Einmündimg  des  Baches  ließ  icli 
die  Bergzeltchen  aufstellen.  Die  örtlichkeit  war  in  ihrer  völligen  Abgeschiedenheit  —  eine 
Art  Kessel,  allseits  umschlossen  von  den  Abstürzen  wilder  Felsberge  —  großartig,  aber 
abschreckend  öde:  lockerer  Lößboden,  viel  Gerolle,  Wälle  wüsten  Moränenschutts,  ein  Chaos 
von  Blöcken  im  Bachbett,  Wasserfluten  von  zwei  Seiten,  und  doch  nur  die  dürftigste  Strauch- 
vegetation der  südlichen  Wüsten  und  Steinsteppen !  Die  hier  vorbeirauschenden  Wassermengeii 
lassen  keine  befruchtende  Wirkung  zurück;  der  Boden  bleibt  trocken,  staubig,  ausgedürstet. 
Selten  habe  ich  im  Hochgebirge  ein  so  ausgetrocknetes  Tal  gesehen.  Die  Luft  war  dumpf, 
bedrückend  schwül,  die  Belästigimg  durch  Stechfliegen  groß.  Zeitweise  aus  der  Schlucht. 
wie  aus  einem  Blasebalg  kommende  Windstöße  umhüllten  uns  mit  Wolken  von  Lößstaub. 
Der  Aufenthalt  an  diesem  Orte  war  höchst  unbehaglich;  besonders  die  Nächte,  mit  ihrer 
Schwüle  zum  Ersticken  und  den  unabweisbaren  Stechfliegen,  wurden  zur  Qual.  Die  Lnft 
war  schleirig  von  den  in  ihr  schwebenden  Lößpartikelchen;  man  sah  die  Kammlinien  der 
rings  ragenden  Steilmauern  mir  verschwommen. 

Die  ungünstigen  Aufenthaltsbedingungen  trieben  zur  Eile.    Wir  drangen  in  die  wasser- 
durchtoste  Engschlucht  des  Flusses   ein.     Nach   etwa   4  Werst  anstrengender  Wanderang 
erwies  sich  der  Weiterweg  durch  die  an  die  Felsmauem  anschlagenden,  undurchschreitbaren. 
wilden  Fluten   gesperrt     Um   diese  Stelle   zu  überwinden,   wurde  versucht,   sich  hoch  in 
den   Felswänden    den   Durchgang  zu   erzwingen,    aber    die   Schlucht    beschreibt  so  enge 
Windungen,   daß  man  schon  nach  kurzer  Entfernung  abermals  an  einem  wasserumfluteten 
Kap  das  gleiche  Hindernis  fand.    Das  Klettern  an  den  prallen,  glatten  Marmormauem  wurde 
zudem   bald  unmöglich.     Man   konnte  jedoch  feststellen,   wenn   man  mit  den  Blicken  die 
engen   Windungen   verfolgte,    welche  die  Kanmilinien    der    umwallenden   Felsmauem  be- 
schreiben, daß  dieser  Schlangenlauf  sich  viele  Werst  weit  talaufwärts  fortsetzt    Das  Unter- 
nehmen war  also  hoffnungslos  imd  mußte  aufgegeben  werden;   die  Kirgisen   hatten  Recht 
behalten.    Ich  beschloß  mm,  um  dennoch  Einblick  in  den  Oberlauf  des  Tales  zu  gewinnen, 
in   den  Steilmauem   der  Umrandung  einen  Hochgipfel   zu   ersteigen.     Von  dort  aus  mußto 
man   sich   auch  an  den  von  solcher  Höhe  aus  jedenfalls   sichtbaren  Eisgebirgen  des  Kiim- 
Aryk-  und  des  SabawtschÖ-Gebiets  darüber  orientieren  können,  welche  Beziehungen  zwischen 
dem  Koi-kaf  und   diesen  Tälern   bestehen.     Allein   auch  dieses   neue  Unternehmen  erwies 
sich  nutzlos,   denn  die  Trübung  der  Atmosphäre  hatte  derart  zugenommen,  daß  schon  die 
nächsten  Kämme  im  Dunste  verechwanden.     Die  Luft  mag  hier  infolge  des  beständig  auf- 
steigenden, feinen  Lößstaubs  gewöhnlich  schleirig  sein;  damals  aber  gesellte  sich,  da  eine 
starke  barometrische  Depression  eingetreten  war,  auch  noch  Wasserdampf  hinzu,  und  ver- 
hinderte,  daß   ich  Einblick   in   diese   geheimnisvollste  Region  des  Tian-Schan  bekam.     Mit 
schwerem  Herzen  entschloß  ich   mich  zum  Rückzug  aus  dieser  unwii-tlichen  Gegend.    Ich 
würde  jedoch   die  Qualen   des  Aufenthalts  an  diesem  öden  Orte  noch  für  einige  Tage  auf 
mich  genommen  haben,  wenn  Aussicht  auf  irgend  welchen  Erfolg  bestanden  hätte;  aber  die 
Wetterzeichen  waren  schlinun. 

Weit  entfernt  von  der  Kum-Aryk-Mündung  konnte  ich  schon   deshalb   nicht   gewesen 
sein,  weil  ich  mich  mu-  mehr  ca  400  m  über  ihrem  Niveau  befand;   man  vermochte  auch 
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an  der  Gestalt  der  Grebirgskämme  so  viel  zu  erkennen,  daß  jene  früher  besuchten  Täler  nicht 
fem  li^en  konnten.  Wäre  es  möglich  gewesen,  durch  die  Schlucht  abwärts  zu  gehen,  hätte 
nian  wohl  leicht  in  einem  Tage  die  Kum-Aiyk-Mündung  erreichen  müssen,  wenn  auch  die 
Kurven  der  Schluchten  kompliziert  sein  mögen.  Die  Kirgisen  wußten  davon  zu  reden, 
daß  die  Gewässer  der  vereinigten  Flüsse  manchmal  scharf  nach  W  fließen  und  wieder 
plötzlich  nach  0  sich  wenden,  daß  sie  also  öfters  gegeneinander  strömen;  sie  wuJßten 
(lies  durch  von  Alters  her  überkommene  Mitteilungen,  wenn  auch  noch  keiner  von  ihnen 
<lie  Enge  durchschritten  hatte. 

Am  meisten  drängte  sich  mir  die  Frage  auf,  ob  das  Koi-kaf-Tal  identisch  mit  dem 
Längstal  des  Ak-su  der  40  Werstkarte  sei  (siehe  S.  56);  sollte  dies  nicht  zutreffen,  so  könnte 
dieses  Ak-su-Tal  jedenfalls  nur  das  nächste,  nach  S  zu  folgende  ParaUeltal  sein.  Aus  der 
(iestalt  aller  dieser  Täler  aber,  die  südlich  von  Kaündü  nur  mehr  Klammen  sind,  aus  der 
Zersägung  der  Gebirge,  die  auf  deren  oberen  Teil  beschränkt  bleibt  —  ich  habe  schon  S.  81 
hierauf  hingewiesen  —  geht  hervor,  daß  eingetretene  Trockenheit  des  Klimas  die  Ausbildung 
wirklicher  Täler  in  diesem  Teile  des  zentralen  Tian-Schan  verhindert  hat.  Die  seitliche  Ab- 
>*pülung  fehlt;  das  Abwasser  der  Gletscher,  mit  starkem  GeÄlle  herabfließend,  vertieft  die 
Betten  der  Hauptströme  immer  mehr;  die  Gestalt  der  Klammen  wird  nicht  mehr  bis  zum 
Profil  von  Tälern  erodiert 

Gleich  bei  der  ersten  Besichtigung  des  Koi-kaf-Flußbetts  bemerkte  ich  im  Geschiebe 
ziemlich  viel  Granit  imd  zwar  derselben  Art,  wie  ilin  die  linke  Seitenmoräne  des  Inyltschek- 
Gletechers  führt,  ein  weiterer  Beweis  dafür,  daß  das  Granitmassiv,  welches  durch  ein  beide 
Täler  verbindendes  Seitental  dem  Inyltschek  Moränenmaterial  liefert,  im  Koi-kaf-Tal  sieh 
erheben,  und  daß  dieses  letztere  wirklich,  parallel  dem  Inyltschek,  weit  nach  0  ziehen 
müsse.  Da  jedoch  der  zentrale  Hauptkamm,  welcher  zweifellos  auch  das  Koi-kaf-Tal  ab- 
schließt, wie  untrüglich  erwiesen,  aus  Sedimenten  aufgebaut  ist,  der  unterlauf  und  der  Mittel- 
lauf des  Koi-kaf-Tals  gleichfalls  von  solchen  umwallt  sind,  scheint  der  Granit  in  diesem  Tale 
eine  Insel  zu  bilden,  d.  h.  stockförmig  aufzutreten.  Möglicherweise  stehen  diese  Granitmassen 
aber  auch  mit  den  im  Sabawtschö-Tal  beobachteten  in  Yerbindimg.  Aus  allen  Wahrneh- 
mungen geht  jedoch  hervor,  daß  das  Koi-kaf-Tal  das  von  mir  gesuchte  große 
Längstal  sein  müsse,  welches,  das  Kaündü-Tal  umfassend,  in  seinem  Oberlauf 
bedeutende  Breite  annimmt  und  dort  einen  Gletscher  einschließt,  der  dem 
Inyltschek-Gletscher  an  Ausdehnung  ungefähr  ebenbürtig  sein  dürfte.  Auch  die 
Südumwallung  dieses  großen  Längstals  muB  sich,  nach  allen,  sowohl  von  der  Nord-  als  von 
der  Südseite  aus  gemachten  Beobachtungen,  bei  dem  Gebirgsknoten  des  Pik  Nikolai-Michailo- 
witsch  mit  dem  Hauptkamm  verbinden.  Leider  erlaubte  mir  die  Ungunst  der  Umstände 
nicht,  zu  größerer  Klarheit  über  den  Bau  dieses  Teiles  des  zentralen  Tian-Schan  zu  gelangen, 
lind  es  bleibt  somit  in  wichtiger  Hinsicht  in  meiner  Kenntnis  eine  klaffende  Lücke. 

Bei  der  Rückkehr  zum  Hauptlager  im  Ütsch-schat-Tal  brachen  heftige  Schneestürme 
aus  und  solche  begleiteten  mich  auch  auf  dem  Rückweg  in  das  Kaündü-Tal,  das  nun  bis 
ÄU  seiner  Einmündxmg  in  den  Sary-dschaß,  eine  weitere  Strecke  von  ca  15  Werst,  durch- 
messen wTirde.  Auf  diesem  Wege,  sowie  auf  der  Wanderung  durch  das  Sary-dschaß-Tal 
hinauf  bis  zur  Mündung  des  Inyltschek-Tals  und  in  diesem  seiner  gesamten  Länge  nach 
aufwärts  bis  zum  Tüs-aschu-Paß,  wurden  die  Beobachtungen  leider  durch  unsichtiges  Wetter 
ond  Verhüllung  des  Gebirges  unter  dichter  Neuschneedecke  sehr  beeinträchtigt. 
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Durch  das  Kaündü-Tal  und  den  Sary-dschaß- Durchbruch  zur 

Inyltschek-Mündung  und  zurück  zum  Tekes. 

Die  Uferketten  des  Kaündü-Tals  sinken  gegen  die  sie  schneidende  Querfurche  des 
Sary-dschaß  hin  allmählich  ab;  der  Aufbau  ihrer  Kammregion  ist  jedoch  schroff  und  die 
Schartung  bedeutend.  Die  auf^ige,  mit  der  allgemein  herrschenden  Streichrichtnng  im 
Widerspruch  stehende  Zerlegimg  der  südlichen  Randkette  in  NW — SO  streidiende  Quer- 
züge, wovon  schon  S.  79  die  Rede  war,  konnte  auch  hier  beobachtet  werden.  Eine  Strecke- 
weit  wird  das  Tal  durch  Anhäufung  kolossaler  Dilu\dalma8sen  verstopft,  und  der  Fluß 
durchschneidet  diese  in  einer  Enge;  weiter  talabwärts  sind  diese  Diluvialmassen  zu  Terrasseo 
(Längsstufen)  umgeformt  Die  Zeichen  der  Eiszeit  sind  hier  überhaupt  deutlich;  Granit- 
blocke  von  enormer  Grn5ße  liegen  auf  den  Terrassendecken,  während  Granit  nirgendwo  im 
Tale  ansteht  Grüne,  gi*auwackenaiüge  Sandsteine,  phyllitähnliche  Schiefer  und  Kalke  bauen 
die  ümwallung  auf,  an  deren  Rändern  zu  beiden  Seiten  des  Tales  große  Konglomeratmengen 
lagern. 

Da  wo  der  Kaündü  in  den  Sary-dschaß  mündet,  ist  man,  weil  das  Bett  dieses  Flusses 
nicht  gangbar  ist,  gezwungen,  den  etwa  120m  hohen  Steürand  des  linken  Ufers  zu  er- 
steigen, er  springt  kapförmig  in  den  durch  die  Mündung  des  Nebenflusses  in  den  Haupt- 
fluß gebildeten  Winkel  ein,  so  daß  sich  von  hier  ein  schöner  Überblick  auf  den  Lauf  des 
Haupttals  bietet.  Zunächst  gewahrt  man,  nach  N  gewendet,  die  Sei'pentinlinien  der  Bei^- 
kämme  des  Kulu-Tau  und  des  Sary-dschaß-Tau,  zwischen  welchen  der  Strom  in  seinem 
N — S-Lauf  sich  in  unzugänglicher  Schlucht  hindurchwindet,  ehe  er,  hervorbrechend,  kurz 
vor  der  Einmündungsstelle  des  Inyltschek  beginnt,  ein  weites,  offenes  Tal  zu  bilden.  Diesem 
hat  eine  allgemeine  Richtung  nach  SSW,  eine  durchschnittliche  Breite  von  IJ  Werst,  miBt 
an  der  breitesten  Stelle  jedoch  2  Werst  Es  erstreckt  sich  auf  etwa  16  Werst  geht  dann 
aufe  neue  in  Süd-,  sogar  Südsüdostrichtung  über,  sich  gleichzeitig  wieder  eng  zusammen- 
schnürend und  dringt  als  Schlucht  in  die  Kette  des  Ischigart-Tau  ein,  wo  der  Fluß  aber- 
mals dem  Blicke  zwischen  den  ein-  und  ausspringenden  Winkeln  der  Bergkulissen  ent- 
schwindet; er  wird  nun  nicht  mehr  gesehen,  bis  er  auf  der  Südseite  des  Tian-Schan  al^ 
Kum-Aryk  >\aeder  aus  der  Enge  des  Gebirges  vorbricht  (S.  53).  Auf  seiner  offenen  Streck^^ 
fließt  dem  Hauptstrom  von  0  her  der  Kaündü  (Mündungsstelle  ca  2400  m)  und  12  Werst 
weiter  oben  der  Inyltschek  zu  (Mündungsstelle  ca  2600  m).  Auf  der  Westseite  mündet  fast 
in  gleicher  Hohe  mit  dem  Kaündü,  gleichfalls  einem  Längstal  entstrßmend,  der  Utsch-kul^> 
in  seinem  Oberlauf  Jür-taseh  genannt  (Irtasch),  von  dessen  QueUgebiet  ich  früher  berichtet 
habe,  und  3  Werst  unterhalb  der  Inyltschek-Mündung  der  ebeuMls  in  einem  Längstal  herbei- 
fließende Terek-tü,  welcher  sich  jedoch,  ungeachtet  seiner  Bedeutung,  merkwürdigerweise 
noch  auf  keiner  der  bisherigen  Karten  eingetragen  findet 

Die  Umwallung  des  Tales  bilden  zu  beiden  Seiten,  da  alle  vom  Flusse  durchbrochenen 
Ketten  an  der  Durchbruchfurche  stark  erniedrigt  und  meist  gipfellos  erscheinen,  nur  etwa 
600  m  hohe  Wände  aus  sehwai'zen,  plattigen,  dichten,  fosvsihenleeren  Kalken,  welche  bei 
einem  Streichen  von  N  20°  0,  40''  SO  fallen  und  an  beiden  Ufern  gleiche  Lagenings- 
verhältnisse  zeigen.  Am  rechten  Ufer  liegen  am  Fuße  dieser  W^ände  drei  in  den  Diluvial- 
massen  der  Tal  Weitung  ausgebildete,   vorzüglich   erhaltene  Längsterrassen,   jede  imgeßhi 

1)  Utsoh-kul  heißt  der  Unterlauf  dieses  Flusses,  und  zwar  iVtlich  Yon  der  Einmündung  seines  ihm  aQ> 
N  mstr&nenden  Nebenflusses  Orto-Utech-kul,  während  der  Name  Jür-t«sch  (Irtasch)  nur  dem  Oberlanf,  west- 
lich von  dieser  Mündung  zukommt.  Dies  habe  ich  sowohl  durch  Erkundung  bei  den,  nahe  der  Mündan? 
des  Ut^h-kul  tum  Sary-dschaß,  im  Kaündü-Tal  sich  aufhaltenden  Kirgisen,  als  bei  den  nahe  der  Quelle 
des  Irtasch  nomadisierenden  Kira^^en  erfahren. 
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40 — 50  m  über  der  anderen  und  jede  von  beträchtlicher  Breite  mit  vollständig  ebener. 
Deckfläche.  An  das  linke  Ufer  hingegen  tritt  der  Flufi  sehr  nahe  heran  und  fließt  zwischen 
dem  Steilabbruch  der  untersten  Terrasse  des  rechten  Ufers  und  dem  ca  50  m  hohen,  ebenso 
steilen  Absturz  der  nur  mehr  als  schmales  Band  erhaltenen  unter  der  Felswand  des  linken 
Ufers  entlang  ziehenden  Terrasse,  in  einem  etwa  70  m  breiten  Bette,  das,  wenigstens  bei 
meiner  Durdischreitimg  des  Tales,  von  den  Fluten  gänzlich  übersptilt  war.  Diese  schmale 
Terrasse,  auf  welcher  unser  Weg  im  Tale  aufwärts  führte,  bricht  bald  ganz  ab,  und  man 
muß  nun,  um  in  die  Einmündung  des  Inyltschek  zu  gelangen,  etwa  150  m  über  den  in 
der  Tiefe  brausenden  FluB  auf  schmalen  Gesimsen  der  Felswand  traversieren.  Ich  sah 
dort  auf  kleinen  Gesimsen  imd  Vorsprüngen  der  Kalkwände  Reste  von  Diluvialschotter, 
welche  große  Granitblöcke  einschließen,  und  an  anderen,  noch  höher  gelegenen  Absätzen 
und  Nischen  bemerkte  ich  geschichtete,  40  cm  mächtige  Bänke  feinen  Kieses  imd  Sandes, 
schön  erhaltene  Zeugen  der  hier  stattgefundenen  Niveauveränderungen. 

Herr  Dr.  G.   v.  Almaßy   hat   in   den  Hitteilungen  der  K.  K.  Geographischen   Gesell- 
schaft in  Wien   Bd.   XLIX,    1901    die   Möglichkeit  erörtert,   es   könnten   die  Wasser  des 
Sary-dschaß,   damals   zu  einem  großen  See  aufgestaut,   einst  über  die  Wasserscheide  des 
Mün-tör-Syrtes  hinweg  nach  N  geflossen  sein  und  wären  erst  in  späterer  Zeit,   als  ihnen 
durch  Faltungsprozesse  der  Ablauf  nach  N  immöglich  geworden  war,  zu  ihrem  Südlauf  ge- 
drängt worden.     Ich  will   die  Frage  von  der  einstigen  Existenz  eines  Sees  von  dem  Um- 
feuig,  wie  ihn  Dr.  G.  v.  Almaßy  begrenzt,  hier  unerörtert  lassen,  möchte  auch  die  Möglich- 
keit der   Verlegung  des   Abflusses  nach   N,   z.  B.   durch  diluviale  Schottermassen,  nicht 
gerade    in   Abrede   stellen.      Immerhin   muß   hervorgehoben   werden,    daß   das   Profil   des 
Kok-dschar-Tals  nicht  dai-auf  hindeutet,  daß  jemals  so  gewaltige  Wassermengen,  wie  sie  dem 
früheren   Sary-dschaß   entsprechen   müßten,   durch   diesen   Kanal  geflossen   wären.     Auch 
bliebe  dann  inmier  noch  die  Frage   offen,   wenn  die  Sary-dschaß-Rinne  damals  nicht  be- 
standen hat,  wohin  die  großen  Zuflüsse  des  Sary-dschaß:  Inyltschek,  Kaündü,  Koi-kaf  usw., 
von  denen  schon  der  Inyltschek  allein  wasserreicher  ist  als  der  Hauptstrom,  damals  ihren 
Lauf  nahmen.    Nach  W  in  das  Naryngebiet?    Nach  Beschaffenheit  und  Anordnung  der  im 
Wege  liegenden  Bergsysteme   kaum  denkbar!     Was   aber  hat  auch  diese  Flüsse  veranlaßt, 
aus  ihrer  Ostwestrichtung  abschwenkend,  einen  beiläufigen  Meridionallauf  zu  nehmen?    End- 
lich wäre  noch   auf   den  wichtigen  Umstand  hinzuweisen,  daß  sämtliche  latitudinale  Berg- 
kämme,  welche   den  Lauf  der  Ost-  und  Westzuflüsse  des  Sary-dschaß  begleiten  und  von 
diesem  quer  zu   ihrer  Achse   durchbrochen   wei-den,   gegen   die  Furche  dieses  Flusses  hin 
ganz  allmählich,   aber   sehr  bedeutend  abdachen   (siehe  S.  83),  wogegen  die  Tatsache  des 
nahe  am  Ostende  des  Kulu-Tau  aufragenden,  hohen  Gipfels  nicht  viel  bedeuten  will.     Ich 
l)ehalte  mir  vor,  auf  diese  interessante  Frage  im  ausführlichen  Bericht  zurück  zu  kommen. 
Die  Strecke   von   der  Mündung   des   Inyltschek-Tals   bis   zum  Tüs-aschu-Paß   beträgt 
la  63  Werst,    das  ganze  Tal  bis  zum  Schlüsse   des  Gletschers   hat   daher  eine  ungefähre 
liänge  (die  Biegungen   eingerechnet)   von  135  Werst.     Im  Unterlauf  ist   die  diu'chschnitt- 
liche  Talbreite  IJ  Werst;  es  wechseln  jedoch  beckenförmige  Erweiterungen  bis  zu  3  Werst 
mit  Zusammenschnürungen  bis  zu  200  m.    An  der  alten  Barre  —  von  der  früher  schon  die 
Rede  war  — ,  dem  letzten  Reste  der  Kalkklippen  des  eingestürzten  Gewölbes,  welche  der 
Fluß  noch  nicht  beseitigt  hat,  ist  das  Strombett  sogar  nur  150  m  breit.    Das  GefiUle  ist  äußerst 
gering,  kaum  mehr  als  6  m  pro  Werst.    Die  Höhe  der  den  Unterlauf  begleitenden  Uferketten 
hat  schon  bedeutend  abgenommen.    Auch  zeigen  sie  in  ihrer  Kammregion  keine  besondere 
Ausbildung  und  Schartung  mehr;  die  Gipfelbildung  bleibt  auf  breitkuppenförmige  Anschw^- 
lungen  der  plateauförmigen  Decken  beschränkt.    Die  Vergletscherung  ist  nur  mehr  gering. 
Während  die  südliche  Uferkette  durch  kleine  Hochtälchen  vielfach  zerteilt  ist,  deinen  Mündungen 
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hoch  über  dem  heutigen  Talboden  liegen,  bildet  die  nördliche  Kette  einen  fest  gesdüossenen 
Wall.  Es  wiederholt  sich  in  allen  diesen  0 — W  gerichteten  Längstälem,  wie  aus  allen 
meinen  bisherigen  Ausführungen  hervorgeht,  die  gleiche  Erscheinung:  Das  nach  N  gerichtete, 
schnee-  und  wasserreiche  TalgehAnge  ist  kräftig  erodiert,  das  nach  S  gekehrte,  trockne,  in 
kaum  nennenswerter  Weise  zerschnitten.  Der  Talboden  zeigt  im  allgemeinen  Steppen- 
vegetation, doch  ist  der  Qraswuchs  reichlich,  stellenweise  sehr  reich,  und  an  den  Betg- 
wänden  der  Südumwallung  wechseln  ausgezeichnete  Alpenmatten  in  großer  Ausdehnung 
mit  beträchtlichen  Fichtenwaldbeständeu.  Die  Anhäufungen  alten  Moränenschutts  sind  auch 
im  unteren  Tale  sehr  belangreich;  sie  reichen  sehr  hoch  an  die  Talwände  hinauf,  und 
Blöcke  von  enormem  Umfang:  Granit,  Diabas,  Kalk,  Marmor  lagern  darauf,  öebii^gsbauende 
Materialien  sind  hier  halbkristallinische  Kalke,  Sandsteine,  Porphyre  und  stark  umgewandelte 
Schiefer  von  sehr  verschiedenartigem  Typus.  In  allen  öesteinsserien  äußern  sich  starke 
Pressimgserscheinungen.  Von  altkristallinen  Gesteinen  konnte  ich  wohl  das  Vorhandensein 
von  Qranit  und  Syenit  im  Mittellauf  des  Tales  an  einigen  Plätzen  feststellen,  doch  behinderten, 
wie  schon  S.  83  hervorgehoben,  Unsichtigkeit  des  Wetters  und  starke  Schneebedeckung  des 
Gebirges  die  Beobachtungen. 

Der  Gletscher  war  bereits  in  eine  gleichmäßige  Schneedecke  gehüllt  Am  Tüs-aschu- 
Paß  glückte  es,  eine  korallenfühi'ende  Bank  zu  entdecken.  Ich  wählte  auch  für  den  Rück- 
weg diesen  Paß,  weil  er  den  kürzesten  Weg  zum  Nordabhang  vermittelt.  Zum  letztenmal 
liatte  ich  auf  der  Paßhöhe  das  Glück,  bei  aufklärendem  Wetter  eine  der  großartigsten  Ge- 
birgsketten der  Erde  zu  sehen,  eine  über  75  Werst  lange,  ununterbrochene  Kette  wunder- 
voller Eisberge,  die  in  feierlicher  Pracht  mit  stählern  harten  Umrissen  in  die  kalte,  klan^ 
Herbstiuft  des  scheidenden  Tages  hineinragten. 

Der  Sommer  neigte  seinem  Ende  zu,  und  jeder  neue  Tag  konnte  mit  abermaligen, 
starken  Schneefällen  meinen  Forschungen  im  Gebirge  ein  Ziel  setzen.  Das  Tüs-aschu-Tal 
imd  seine  Umrandung  lagen  bereits  (12.  September)  unter  einer  zusammenhängenden,  40  cm 
tiefen  Schneedecke;  im  Sary-dschaß-Tal  war  nur  mehr  der  untere  Teil  des  Südrandes 
schneefrei.  Über  den  Mün-tör-Paß,  das  obere  Kok-dschar-Tal  (Kuberganty)  querend,  über 
den  Kap-kak-Paß  und  durch  das  große  Kap-kak-Tal  erreichte  ich  das  Tekes-Tal  wieder.  Groß 
war  meine  Überraschung  und  meine  Befiiedigimg,  hier  imd  in  den  vom  Tekes  in  das  Ge- 
birge ziehenden  Quertälera,  sogar  die  hohen  Lagen  noch  schneefrei,  sowie  allgemein  weit 
höhere  Temperatur  als  im  S  zu  finden. 


Nochmals  in  das  Bayumkol -Tal  und  von  dort  in  das 

Kleine  Musart -Tal. 

Die  Gunst  des  Wettei-s  sofort  ausnützend,  besuchte  ich  zmn  drittenmal  das  Bayumkol-TaL 
Zweck  dieses  Besuchs  war,  die  wichtigen  photographischen  Aufnahmen,  welche  im  Vorjahr 
in  den  Fluten  des  Musart-Flusse^s  zugrunde  g^angen  waren,  neu  zu  machen.  Diese  Arbeiten 
verliefen  imgestört;  von  einem  ca  4400  m  hohen  Gipfel  am  Westrand  des  westlichen  Gletschers, 
sowie  von  einer  4600  m  hohen  Spitze  am  Nordrand  des  östlichen  Gletschers  konnten,  nach 
Ablauf  einiger  stürmischer  Tage,  bei  klarer  Herbstluft  eine  Reihe  wichtiger  telephotographi- 
scher  Aufnahmen  und  mehrere,  in  bezug  auf  die  Verzweigungen  der  von  Pik  Nikolai- 
Midiailowitsch  ausstrahlenden,  zentralen  EAmmc,  lehrreiche  Panoramen  aufgenommen  werden. 
Von  dem  letzterwähnten  Gipfel  aus  bot  der  Einblick  in  den  ganz  in  Firn  und  Eis  gehüllten, 
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großartigen  TalschluB  des  Kleinen  Miisaii;-  oder  Saikal-Tals  besonderes  Interesse;  doch  einlies 
GS  sich  für  die  Feststellung  eines  angeblichen,  bisher  angenommenen  Zusammenhangs  dieses 
Tales  mit  der  Hauptwasserscheide  als  unerläßlich,  es  zu  durchwandern.  Die  Terraindarstellung 
der  40  Werstkarte  von  diesem  und  den  benachbarten  Tälern  steht  in  zu  schroffem  Wider- 
spruch mit  allem,  was  ich  bereits  gesehen  hatte  imd  deshalb  war  die  Begehung  dieses  bis 
dahin  noch  von  keinem  Forschungsreisenden  besuchten,  großen  Quertals  die  nächste  Auf- 
gabe, welche  ich  mii*  gestellt  hatte. 

Der  Eingang  des  Kleinen  Musai-t-Tals  winl  von  der  Staniza  Narynkol  (Ochotnitschi)  in 
oiner  Wandening  von  9 — 10  Werst  in  Südostiichtung  über  die  i-eiche  Grassteppe  der  Tekes- 
Ebene  eireicht  Der  von  den  Gletschern  des  Tales  genährte  Fluß  ist  einer  der  wasser- 
reichsten Gebirgsströme  der  Nordseite,  seine  Überschreitung  schwierig,  ja  zeitweise  unmöglich; 
er  xmterscheidet  sich  dadurch  von  vielen  Tian-Schan-Flüssen ,  daß  er  sich  bis  zu  seinem 
Oberlauf  gar  nicht  verzweigt,  sondern  stets  nur  eine  einzige  Riime  bildet.  Große  Massen 
Diluviums  sind  aus  der  breit  geöffneten  Mündung  (ca  2100  m)  des  Tales  weit  in  die  Tekes- 
Ebene  hinausgefrachtet  worden  und  verbreiten  sich  dort  in  mächtigen  Terrassen  "zu  beiden 
Seiten  der  Mündung.  Im  Tale  selbst  bilden  sie  drei  Etagen  begrünter,  eine  Zeit  lang  den 
Fluß  begleitender  Längsstufen.  Die  Talwände  werden  im  Unterlauf  aus  Kalken  gebildet,  die 
von  einer  2  Werst  breiten  Porphyrzone  durchbrochen  werden.  Infolge  der  starken  Ein- 
hüllung der  Talwände  durch  Moränenschotter,  herrschen  in  einem  großen  Teile  des  Tales 
weiche  Formen  vor.  Ausgezeichnete  Alpenböden,  beliebte  Überwinterungsplätze  der  Kal- 
maken,  wechseln  mit  ausgedehnten  Beständen  dichten  Fichtenwaldes,  öfters  durch  Laub- 
bäume (Sorbus,  Weiden  usw.)  unterbrochen.  Der  Charakter  ist  fast  der  eines  nordischen 
Alpentals. 

7  Werst  von  seiner  Mündung  aufwärts  gabelt  das  Tal  in  zwei  Äste,  einen  nach  SSO 
und  SO  ziehenden,  Ürtentö  genannt,  und  einen  nach  S  sich  erstreckenden,  Saikal  genannt. 
Schon  der  Wassermenge  der  Bäche  nach  zu  schließen,  enthält  das  Saikal-Gebiet  die  aus- 
gedehnteren Gletscher.  Die  Sohle  des  Ürtentö-TaJs  liegt  bei  der  YerzweigimgssteUe  um 
40m  höher  als  die  des  Saikal-Tals  (ca  2200  m)  und  fällt  steil  zu  diesem  ab;  der  Unterlauf 
hat  schluchtartige  Form,  ist  von  dichtem  Fichtenwald  bestanden  imd  schwer  zugänglich.  Im 
Mittellauf  verbreitert  sich  das  Tal  ansehnlich  —  Sohle  und  Gehänge  mit  Alpenmatten  bedeckt  — , 
empfängt  zahlreiche  Zuflüsse,  die  in  karförmigen  Weitungen",  wo  sie  ihren  Ursprung 
nehmen,  kleine  Gletscher  bergen,  während  das  Haupttal  bei  einer  Gesamtlänge  von 
c^  40  Werst  im  letzten  Viertel  seines  Laufes  von  einem  etwa  10  Werst  langen  Gletscher 
erfüllt  ist.  Dieser  wird  genährt  von  den  Fimlagern  einer  geschlossenen,  plateauartigen 
Gebirgsmasse  (siehe  S.  6),  die  sich,  umrandet  von  hohen,  gipfelreichen  Ketten,  in  dem 
Winkel  zwischen  den  Talschlüssen  des  Saikal-Tals,  der  Mukur-Mutu-Täler  und  des  Dondukol- 
Tals  (bedeutendstes  Nebental  des  Großen  Musart-Tals)  als  Wasserscheide  erstreckt  imd 
einstens  gänzlich  mit  Firn  und  Eis  überdeckt  war.  Zu  kräftiger  Talbildung  ist  die  Erosion 
in  diesem  Gebiet  nicht  mehr  vorgeschritten;  nur  Hochtäler  durchfurchen  es.  Gegen  ihren 
Schluß  hin,  wird  die  oberste  Fimmulde  des  Ürtentö-Tals  durch  diejenige  des  Ostarmos  des 
Saikal-Tals  abgeschnitten,  wovon  später  mehr. 

Das  Saikal-Tal  verengt  sich  schon  bald  nach  der  Gabehmg  zu  einer  Schlucht  mit  durch- 
schnittlicher Breite  von  30  m  und  strecken  weisen  Verengungen  bis  zu  10  m.  Die  steilen 
Kalkwände  sind  dort  hoch  hinauf  mit  vielen  Tausenden,  infolge  Waldbrandes  abgestorbener 
Fichten  bestanden,  von  denen  viele,  herabgestürzt,  den  ohnehin  schon  durch  große  Fels- 
blöcke gehemmten  Lauf  des  wasserreichen  Stromes  in  seiner  Enge  behindern.  Die  Durch- 
schi-eitung  dieser  5 — 6  Werst  langen  Klamm  ist  daher  sehr  schwierig  und  im  Frühling 
und  Sommer  überhaupt  unmöglich,  weil  zu  jener  Zeit  die  Hochflut  den  engen  Kanal  haus- 
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hoch  ausfflllt.  Die  Luft  sta^ert  in  dieser  bedrückenden,  tiefen  Enge  und  die  vermodemde, 
an  allen  Felsnischen  und  Wandabsätzen  wuchernde  Vegetation  erzeugt  eine  Stickluft  Am 
Ausgang  der  Schlucht  verbreitet  sich  das  Tal  allmählich  sehr  bedeutend.  Die  mächtigen, 
alten  Moränenmassen  des  Haupttals  und  die  aus  den  vielen  Seitentälern  herausgefrachteten, 
durch  Erosion  vielfach  zerlegt,  mit  ausgezeichneten  Alpemnatten,  ausgedehnten,  dichten 
Fichtenbeständen  und  einer  überaus  üppigen  Sti'auchvegetation  bedeckt,  verleihen  dem  Tale 
malerisches  Relief.  Die  Seitentäler  sind  zumeist  enge  Hochschluchten,  hinten  zu  gletscher- 
bergenden Karen  erweitert.  Kalk  bildet  noch  immer  die  Umwallung,  wdche  in  dem 
Scheidewall  zwischen  Saikal  und  Bayumkol  schroffe,  zersägte,  von  kleinen  Gletschern  durch- 
setzte Kammform  annimmt  Dieser  Wall  wird,  ungefähr  25  Weret  von  der  Talgabelung 
aufwärts,  durch  ein  breiteres,  gletscherführendes  Tal  durchbrochen,  in  dessen  Schluß  man, 
einen  hohen  Sattel  zu  dem  in  das  Bayumkol-Tal  mündenden  Alai-aigür-Tal  gelangen  kann, 
von  dem  schon  fi'üher  die  Rede  war.  Von  hier  an  beginnt  Gneis  die  Talumwallnng  zu 
bilden  imd  reicht,  öfters  in  Granit  und  dieser  wieder  in  Gneis  übergehend,  bis  fast  zum  Tal- 
schluß. Infolge  nicht  steiler  Schichtenstellung  des  Gneises  (durchschnittlich  etwa  40**) 
zeigen  die  Kammlinien  der  Uferketten  nur  sdten  schroffe  Formen  und  tiefe  Schartung. 

Ungefälir  30  Werst  nach  der  Talgabelung  mündet  orographisch  rechts  das  wasser- 
reichste imd  bedeutendste  der  Quertäler  ein,  das  in  seinem  vielverzweigten,  ca  20  Werst 
langen  Laufe  zu  einem  hohen  Passe  (Saikal-Paß)  führt,  über  den  man  in  das  Ürtentö-Tal 
gelangen  kann.  Bei  der  Ausmündung  jenes  Seitentals  hatten  sich  einst  herausgetriftete  alte 
Moränenmassen  an  einer  früheren  Endmoräne  des  sich  zurückziehenden  Haupttalgletschers 
aufgestaut;  hinter  dieser  hohen  Barre  waren  später  die  Gewässer  des  Saikal  zu  einem  großen, 
1^  Werst  breiten  See  abgedämmt  In  dieses  Becken  mündet  orographisch  links  ein  etwa 
15  Werst  langes,  steiles,  vergletschertes  Hochtal,  welches  in  zwei  —  einem  aus  S  imd  einem 
aus  SW  kommenden  —  Ästen  gabelt,  von  denen  der  eine  auf  dem  Fimsattel  des  östlicheii 
ßayumkol-Gletschers  seinen  Ursprung  nimmt,  wo  im  Vorjahr  unser  Hochlager  stand,  während 
der  andere  in  einem  nördlich  hiervon  gelegenen  Fimbecken  entspringt. 

Gegen  seinen  Schluß  zu  wird  das  im  ganzen  ungefähr  45  Werst  lange  Saikal-Tal  durch 
die  Endmoränen  des  periodisch  zurückgegangenen  Hauptgletschers  in  mehrere  runde,  flache 
Böden  zerlegt,  in  deren  Kiesebeneu  der  bisher  geschlossen  strömende  Fluß  sich  verzweigt. 
Auf  diesen  hintereinander  ansteigenden,  alten  Moränen  sich  erhebende  Fichtenbestände 
schneiden  scharf  von  dem  blendenden  Weiß  der  gänzlich  vergletscherten,  einen  weiten 
Zirkus  einschließenden  Steilwände  ab,  die  scheinbar  den  Schluß  des  Tales  bilden.  Am 
Fuße  dieser  ungemein  zerborstenen,  in  ihren  schönen  Gipfeln  etwa  2000  m  über  Talsohle 
(ca  3000  m)  ansteigenden  Eiswände,  bricht  kaskadenförmig  die  malerisch  zerschründete, 
völlig  schuttfreie  Eiszunge  vor  und  endet  nach  kurzem  Tallauf  in  der  Höhe  von  2950  m 
mit  einer  50  m  hohen  Abbruchwand;  ein  dunkles  Band  von  Strauchvegetation  umsäumt 
links  das  Eisgebilde.  Erst  wenn  man  sich  der  orographisch  rechten  Uferwand  genähert 
hat,  kann  man  wahrnehmen,  daß  das  Tal  nochmals  nach  OSO  ausbiegt,  und  der  eigentliche 
Talschluß  —  Eiswände,  welche  den  eben  beschriebenen  ähneln,  jedoch  etwa  4 — 500m 
niedriger  sind  —  einige  Werst  weiter  in  der  genannten  Richtung  liegt.  Um  diesen  obersten 
Kessel  zu  erreichen,  muß  ein  etwa  1/2  Werst  breiter,  hoher,  alter  Blockmoränenwall  des 
vorderen  Gletschers  überstiegen  werden.  Man  gelangt  dann,  steü  absteigend,  in  ein  ungefähr 
6 — 700  m  langes,  400 — 450m  breites,  ovales  Becken,  das,  auf  drei  Seiten  von  Eis- 
wänden umwallt,  auf  der  vierten  durch  den  eben  erwähnten  Moränenwall  gesperrt  ist,  den 
<ler  Fluß  in  enger  Klamm  durchbricht  Auf  dem  durch  Ausspülung  des  aus  feinem  Kalk- 
und  Schiefermaterial  bestehenden  Schuttes  entstandenen,  tischgleich  eingeebneten  Boden 
vorzweigt  sich   der  Bach.     Die  talschließenden  Wände   sind  auch   hier  aus  Kalk,  Marmor 
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und  Tonschiefer  aufgebaut  und  gehören  nicht  dem  zentralen  Hauptkamm  an,  sondern  der 
l^arallel  mit  ihm  ziehenden,  nördlichen  Uferketto  des  von  Pik  Nikolai-Michailowitsch  gegen 
den  Musart-Pafi  hinstreichenden,  großen  Eistals,  das  ^vir  im  Yorjahi*  entdeckt  hatten  (siehe 
S.   12). 

Am  östlichen  Ende  des  beschriebenen  Beckens  mündet  —  aus  einer  Lücke  der  Um- 
wallung heraustretend  —  im  Talboden  (ca  3100  m)  die  Endzunge  eines  großen  Gletschers 
aus,  der  ein  von  OSO  herbeiziehendes,  etwa  20  Werst  langes,  ziemlich  enges  Tal  füllt; 
dieses  ninmit  seinen  Ursprung  auf  der  gleichen,  plateauaitigen ,  hohen  Gebiigsmasse, 
wie  das  Ortentö-Tal,  umfaßt  in  seinem  Bogenlauf  das  oberste  Fimbassin  dieses  Tales  und 
sto£t  an  seinem  Schlüsse  mit  dem  des  Dondukol-Tals  zusammen.  Aus  dem  Plateau  fließen 
mehrere  kleinere  Gletscher  in  scliarfem  Winkel  zwischen  befiniten  Gipfeln  zum  Haupt- 
^etscher  herab.  Das  Ürtentö-Tal  schneidet  seinerseits  ein  anderes  Hochtal,  Maraltö,  ab, 
welches,  das  Plateau  latitudinal  durchfurchend  (S.  6),  zum  Dondukol-T^  ausmündet  Womi 
man  jenes  lange  Gletschertal,  da  sein  Wasser  durch  das  Saikal-Tal  abfließt,  als  eine  Ver- 
zweigung, oder  als  höchstes  Quelltal  dieses  Tales  ansieht,  so  ergibt  sich  für  das  Gesamttal 
eine  Länge  von  ca  70  Werst  Yon  der  Existenz  derart  ausgedehnter  Gletscher  in  diesem 
Teile  des  Tian-Schan  hatte  man  bisher  keine  Kunde. 

Die  Erkenntnis  dieser  verwickelten  orographischen  Yerh&ltnisse  konnte  natürlich  nicht 
durch  die  Begehung  des  Saikal-Tals  allein  gewonnen  werden.  Erst  die  Ersteigung  eines 
4500  m  hohen  Fimgipfels  im  Scheidewall  zwischen  Saikal  imd  Ürtentö  vermittelte  den  ge- 
nauen Einblick  in  den  Bau  dieses  Gebirgsteils  und  ergänzte  die  von  den  Höhen  im  öst- 
lichen Bayumkol  und  im  Mukur-Mutu  gemachten  Beobachtungen.  Da  nach  der  ei'stmaligen 
Erreichung  des  Gipfels  die  Atmo6phäi*e  sich  getrübt  hatte,  mußte  die  Ersteigung  zwei  Tage 
später  wiederholt  werden.  Von  der  Gipfelhöhe  aus  wurden  durch  telephotographische  Auf- 
nahmen für  diese  Beobachtungen  Belege  gewonnen.  Was  vorher  aus  dem  Bayumkol-Tal 
gegen  0  photographisch  aufgenommen  wurde,  fand  seine  Ei-gänzimg  durch  die  vom  Saikal- 
Gipfel  nach  W  gerichteten,  i)anoramatischen  Aufnahmen.  Dadurch,  daß  diese  Arbeiten 
später  nach  0  hin  von  hohen  Standpunkten  im  Schlüsse  des  Mukur-Mutu-Tals  und  des 
Dondukol-Tals  fortgesetzt  wurden,  habe  ich  von  Sary-dschaß  bis  zum  Großen  Musart-Tal  eine 
imunterbrochene  Serie  der  die  zentrale  Hochregion  darstellenden,  sich  gegenseitig  deckenden 
Panoramen  gewonnen,  welche  eine  ausgezeichnete  Ergänzung  der  topographischen  Arbeit 
bilden  werden,  bei  der  ohnehin  das  Detail  meistens  durch  photognunmetrische  Aufnahmen 
orlangt  wurde.  Hierzu  kommen  dann  noch  die  besonderen  Panoramen  der  großen  Ketten 
vom  Sary-dschaß  nach  S  hin  bis  zum  Kaündü-Tal. 


Besuch  hochgelegener  Alpenseen. 

Da  mir  berichtet  wurde,  daß  auf  der  Hoho  der  Westumrandung  des  Saikal-Tals  ein 
Alpensee  liege  —  im  zentralen  Tian-Schan  eine  so  seltene  Erscheinmig  — ,  suchte  ich 
bliesen  See  auf  dem  Rückweg  auf.  Kurz  bevor  der  Saikal-Fluß  in  seine  schluchtförmige  Enge 
tritt,  steigt  man  nach  W  über  mit  Busch  und  Wald  bestandene,  alte  Grundmoräne  am 
üehänge  der  linken  Tal  wand  steil  150  m  empor  imd  erreicht  so  die  aufgetürmten  Block- 
massen einer  alten  Endmoräne,  die  ein  1/2  Werst  breites  Hochtal  absperrt  Hinter  diesem 
Walle  im  0  liegt  in  einem  offenbar  einstens  vom  Gletschereise  korradierten,  tiefen  Folsl)ett 
''in  tiefgrüner  Bergsee,  et^va  5 — 600  m  lang,  350  m  breit,  in  einem  Niveau  von  ca  2450  m; 
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er  wird  vod  den  EaJmaken  Nura-nor,  von  den  Kirgisen  Kara-kol  genannt    Im  8  wird  das 
Wasserbecken   von   einer  hoch   hinauf   mit  dichtem,    dimklem  Fichtenwald    bewachsenen, 
steilen  Bergwand  und  im  N  von  einem  eben  solchen,  doch  mit  Alpenmatten  bedeckten  Berg- 
hang  umschlossen,  der  mit  etwa  60  m  hohen,  steilfelsigen,  vom  Eise  abgeschliffenen  Phjllit- 
wänden  gegen  den  Wasserspiegel  abfällt.    Im  W  öffnet  sich  ein  etwa  6  Werst  lang^,  steil 
zum  Scheiderücken,  hinter  welchem  das  Narynkol-Tal  liegt,  ansteigendes  Hochtälchen,  durch 
dessen  Sohle  zwischen  Wald  und  dichtem  Busch  ein  starker,   klarer  Gebirgsbach  nach  O 
herabströmt  und  in  kleinen  Kaskaden  sich  in  den  See  ei^eßt    Schneeige  Gipfel  entragen  rings 
der  ümwallung,   auch  drüben,  jenseit  der  engen  Spalte  des  Saikal-Tals,  und  spi^peln  sich 
in  den  tiefgrünen  Fluten.    Es  ist  ein  melancholisch  ernstes,  echt  alpines  Seebild,  d^gleic^^ 
im  Tian-Schan  zu  den  größten  Seltenheiten  gehört    Durch  das  jetzt  vom  Bach  durchströmte 
Hochtal  kam  einst  der  Gletscher  herab,  der  das  Seebecken  in  den  leicht  zerstörbaren  Ton- 
schiefem aushöhlte  und  bei  seinem  Kückzug  den  Moränenwall  auftürmte,  als  der,  das  ganze 
Saikal-Tal  ehemals  ausfüllende,   gi'oße  Gletscher,  zu  welchem  dieser  Seitengletscher  früher 
ausmündete,  zurückgetreten  war.    Der  See  hat  keinen  sichtbaren  Ausfluß;  die  unten  in  der 
Sohle  des  Saikal-Tals   zutage  tretenden,   starken  Quellen   dürften   vom  Abwasser  des  Sees 
gespeist  werden.     Während   die  Ufer  sonst  rings   felsig  sind,   hat  der  Zufluflbach  auf  der 
Westseite  ein  kleines,  flaches,  sandiges  Delta  gebildet.    Die  Hochwasserstandsmarken  an  den 
Felsufem  liegen  2^  m  über  dem  Wasserspiegel.    Daß  diese  nur  den  Frühjahrs-Hochwasser- 
stand  anzeigen,  wo  der  Zufluß  stärker  ist  als  der  Abfluß,  bewiesen  die  gleich  hohen,  nodi 
nicht  verwischten  Wellenschlagspuren  im  lockeren  Sande  des  Westufeis.     Der  See  sdieint 
sich  somit  nicht  im  Stadium  des  Austrocknens  zu  befinden.    Über  die  schroffen  Hänge  des 
Nordrandes,   die  mit   einem   das  Gehen   sehr  erschwerenden  Filze  ungemein  hoher  Gräser 
bedeckt  sind,  stieg  ich  steil  zu  einem  3200  m  hohen  Rücken  empor.    Man  erfreut  sich  hier 
eines  instruktiven  Blickes  auf  die  Umwallung  des  Kleinen  Musart-Tals  und  hat  gerade  gegen- 
über, nahe  im  S,  die  aus  dem  Scheiderücken  zwischen  den  Tälern  Narynkol  und  Bayumkol 
aufragende,   hohe  Eispyramide,   welche,   ihre  Umgebung  an  Höhe  weit  überragend,   durch 
ihren  kühnen  Bau  das  Wahrzeichen  der  Staniza  Narynkol  bildet    Die  Höhe  des  erstiegenen 
Rückens   Mit  mit  der  oberen  Fichtenwaldgrenze  aller  nahen  Bergzüge   zusammen.     Nach 
NO  unter  dem  Bergkamm  entlang,   dann  steil  absteigend,  gelangte  ich  in  das  wald^füUte 
Buratö-Tal,   das  weit  vom   ziun  Kleinen  Musart-Tal   ausmündet,   und   aus   diesem  ritt  ich 
zurück  zur  Staniza  Narynkol. 

Inzwischen  hatte  ich  Kenntnis  vom  Vorhandensein  dreier  anderer  Bergseen  erhalteD, 
die,  wie  man  mir  sagte,  zwischen  dem  mittleren  Bayumkol-Tal  und  dem  Kapkak-Tal  liegen. 
Das  große  Interesse,  das  solche  Gebirgsseen  —  früher  im  Tian-Schan  so  ungemein  zahl- 
reich und  jetzt  so  selten  geworden  —  in  bezug  auf  die  Geschichte  der  Vergletscherung 
und  hinsichtlich  der  Entwicklung  der  Talbildimg  im  Tian-Schan  bieten,  beides  Verhältnisse, 
denen  ich  während  dieser  Elxpediton  meine  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  hatte, 
veranlaß te  mich,  auch  diese  Hochseen  zu  besuchen  imd  an  ihnen  zu  prüfen,  ob  die  aii 
meine  bisherigen  Beobachtungen  geknüpften  Folgerungen  zutreffend  seien. 

Im  mittleren  Bayumkol-Tal,  da,  wo  es  aus  seiner  Südrichtung  in  die  Ostsüdostrichtung 
übergeht,  und  kurz  vor  seiner  zweiten,  großen,  beckenförmigen  Erweiterung,  mündet  oro- 
graphisch  links  das  bei  seiner  Mündung  etwa  ^U  Werst  breite,  von  Fichtenwald  erfüllte 
Tal  Ak-kid  ein,  aus  welchem  ein  starker  Bach  herausfließt  Umgelagerter  Glazialschutt 
verbreitet  sich  aus  seiner  Mündung  terrassenförmig  in  das  Haupttal  und  Diluvialterrassen 
begleiten  auch  den  Lauf  des  Baches  noch  einige  Werst  taleinwärts.  Das  Tal  zieht  bei  einer 
Länge  von  20  Werst  zuerst  südöstlich,  dann  südlich  und  südwestlich,  doch  ist  die  Haupt- 
achsenrichtimg  SSAV,  dem  Streichen  der  Granite  folgend,  welche  der  ganzen  Tallänge  nach 
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die  UmwaUiing  bilden;  am  Taleingang  ist  der  Granit  dickbankig  abgesondert  und  stark 
disloziert.  Nach  4  Werst  beginnt  das  Tal  sich  zu  verengen  nnd  hat  nach  5  Werst  niu*  mehr 
eine  Breite  von  50  m.  Dort  schlug  ich  mitten  im  dichtesten  Fichtenwald  mein  Lager  auf 
(2600  m)  imd  ging  das  Tal  hinauf  bis  nahe  zu  seinem  Schlüsse,  wo  der  See  Ak-kid  liegt. 
Die  Sohle  des  Tales  ist  stark  geneigt,  die  Ufer  zu  beiden  Seiten  auf  der  ganzen  Länge  seines 
Laufes  so  reich  an  starken  Quellen,  wie  ich  sie  in  gleicher  Zahl  bisher  noch  in  keinem 
Tian-Schan-Tal  wahrgenommen  hatte.  Diesen,  den  stark  dislozierten  Graniten  entströmen- 
den Quellen  und  nicht  dem  Seeabfluß  verdankt  der  Talbach  seinen  großen  Wasserreichtum. 
Die  Oranitwände  der  ümwallung  sind  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  von  Glazialschutt  ein- 
gehüllt, auf  dem  viel  Wald,  Busch  und  reiches  Alpengras  gedeiht,  höher  oben  vom  Eise 
abgeschliffen.  Da,  wo  das  Tal  sich  aufs  neue  beträchtlich  erweitert,  wird  es  in  seiner  ganzen 
Breite  dnrch  einen  ungeheuren  Moränenblockwall  abgesperrt,  dessen  Niveau  mit  der  Wald- 
grenze (ca  3000  m)  zusammenfällt  Hinter  diesem  Walle  hat  die  Talsohle  nur  mehr  geringe 
Neigung.  Man  wandert  beständig  über  Aufschüttungsgrund  zwischen  alten,  begrünten  Seiten- 
moränen imd  gelangt  zu  sumpfigen,  grünen  Böden  beckenförmiger  Weitungen,  die  früher 
Alpenseen  eingeschlossen  haben.  Das  Profil  des  Tales  und  das  Belief  der  Ablagenmgen  auf 
seinem  Boden  sind  typisch  für  ein  durch  Glazialwirkung  ausgestaltetes  Tal.  Die  meisten 
der  zwischen  den  einzelnen  Seebassins  gelegenen,  sie  früher  scheidenden  Moränenrücken 
äind  nur  mehr  in  geringen  Besten  sichtbar.  Endlich  gelangt  man  zum  Fuße  eines  gewaltigen, 
talsperrenden  Blockmoränen walls,  der  sich  auf  einer  Strecke  von  ca  2  Werst  talein wärts 
dehnt.  Unmittelbai*  dahinter  liegt  der  See  Ak-kul  im  Bette  eines  früheren  Gletschers,  der 
aus  den  jetzt  eisfreien,  karförmigen  Weitungen  der  zwei  Quelltäler  —  eines  aus  SO,  das 
andere  aus  SW  heranziehend  —  her%'orkam. 

Kurz  vor  dem  Beginn  des  Seebeckens  geben  diese  Quelitäler  ihre  bishenge  steile 
Neigung  auf  imd  vereinen  sich,  flach  im  Tale  des  Seebodens  auslaufend.  Man  kann  den 
Lauf  der  jetzt  begrünten,  alten  Grundmoränen  in  beiden  Quelltälem,  ebenso  wie  die  Züge 
der  Seitenmoränen  noch  sehr  deutlich  verfolgen.  Dadurch,  daß  das  Tal  gleich  nach  Ver- 
einigung der  beiden  Quelltäler  eine  Biegung  erfährt,  und  anderseits  dadurch,  daß  der  End- 
ffloränenwall  von  einem  aus  0  einmündenden,  früheren,  bedeutenden  Gletscher  große  Zufuhr 
erhielt,  so  daß  hier  die  Blockmassen,  kapförmig  ausspriugend,  in  das  Becken  voi^etrieben 
wurden,  erhielt  der  See  unregelmäßige  Gestalt.  Es  läßt  sich  nichtsdestoweniger  die  durch- 
schnittiiche  Länge  auf  400  m,  die  Breite  auf  170  m  schätzen.  Das  Niveau  ist  3350  m;  die 
aus  den  Quelltälem  von  den  Bächen  herbeigeführten  Detritusmengen  haben  das  Seebecken 
schon  so  weit  aufgefüllt,  daß  nur  mehr  etwa  die  Hälfte  und  zwar  mit  seichtem  Wasser 
bedeckt  ist,  das  infolge  der  in  ihm  schwebenden  Tonteilchen  ein  milchiges,  grauweißes 
Aussehen  hat  Deshalb  der  Name  Ak-kul  =  weißer  See.  Das  Schicksal  dieses  im  letzten 
Stadium  seiner  Existenz  befindlichen  Sees  ist  typisch  für  die  Geschichte  von  hundertcn, 
früher  in  den  Tian-Schan-Tälem  eingeschlossen  gewesenen  Seen.  In  den  Frühlingsmonaten 
soll  das  Seebecken  alljährlich  noch  von  den  Schmelzwässern  des  Winterschnees  aufgefüllt 
werden,  5 — 6  m  über  seinem  jetzigen  Tiefstand,  wie  mir  die  Kirgisen  berichteten. 
Ich  fand  die  Bestätigung  dieser  Angabe  an  den  Blöcken  des  Moränenwalls,  die  in  gleicher 
Höhe  am  Seerand  mit  feinem,  grauweißem  Tonschlamm  überzogen  waren,  der  sich  noch 
plastisch  erwies.  Das  Abwasser  des  Sees  findet  seinen  Ausweg  unter  dem  Blockwall 
und  tritt  als  kleiner  Bach  an  dessen  imterem  Ende  zutage.  Von  den  Quelltälem  des 
Ak-kul  entspringt  das  östliche  an  einem  Rücken,  über  den  ein  Paß  in  das  Aschu-tör-Tal 
führt,  das  westliche  an  einem  solchen,  durch  dessen  Querung  man  in  das  Kap-kak-Tal 
gelangen  kann. 

In   einem   zwischen   den  Tälern  Ak-kul  und  Aschu-tör  eingeschalteten  Tale  liegt  der 
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See  Jaschik-kul,  den  ich  nicht  besuchte;  die  Kirgisen  berichteten  mir  jedoch,   er  sei  noch 
etwas  mehr  aufgefüllt,  als  der  Ak-kul. 

In  seinem  wasserreichen  Zustand  befindet  sich  hingegen  noch  der  See  Kara-kul,   der 
im  Schlüsse  eines  in  das  Kap-kak-Tal  aus  SO  einmündenden,  sehr  bedeutenden  Seitental*. 
Eara-kul-sai,  liegt.    Dieses  Seitental  erreicht  fast  die  Dimensionen  des  Haupttals  und  birgt 
den  gleichen  Reichtum  an  Alpenwiesen  und  Wäldern,  wie  dieses.    Ich  gelangte  dahin,  in- 
dem ich  aus  dem  Ak-kul-Tal  nach  WSW  in  ein  Seitental  (Jju'-kasn-sai)  eindrang,  nahe  an 
seinem  Schlüsse  nach  WNW  abschwenkte  und  einen  3700  m  hohen  Rücken  übersti^;  den 
Oberlauf  des  Kara-kul-sai  erreichte  ich   dann   im  Niveau  von    2350  m.     Auch  Profil  und 
Bodenrehef  dieses  schönen  Alpentals  sind  typisch  für  seine  Ausgestaltung  durch  Glazialtätig- 
keit.   Eine  Serie  jetzt  verschwimdener  Seen  lÄßt  sich  in  ihi'en  Spuren  im  Laufe  des  Tales 
erkennen;   alle   diese  Gebilde  verdankten  den  gleichen  Ursachen  Entstehen  und  Yei^geheD, 
wie  der  See  Ak-kul.     Das  Tal  ist  gleichfalls  ganz   in  granitische  Gesteine  eingeschnitten, 
zwischen  welchen  hier  Diabasdurchbniche  beobachtet  werden  können.    Der  See  wird  durch 
einen   über   100  m  hohen   Blockmoränenwall   abgesperrt,   sein  Wasser  hat  eine  tiefgrune, 
schwäi-zliche  Färbung,  die  den  Namen  Eara-kul  =  schwarzer  See,  rechtfertigt.    Die  Länge 
des  Beckens  ist  850  m,   die  Breite  400  m,  das  Niveau  ca  3400  m.     Die  regelmäßig  ovale 
Form  des  Beckens  wird  nm*  durch  zwei  kleine  Buchten  gestört.    Seinen  Elauptznflufi  erhält 
der  See  aus  einem  QueUtal,  durch  welches  aus  SSW,  aus  einem  sehr  weiten,  von  schroffen, 
hohen  Wänden  umfaßten,  jetzt  eisfreien  Kar  der  sehr  bedeutende  Gletscher  herabfloß,  welcher 
das  flache  Seebecken  trogförmig  zwischen  den  Granitwänden  korradiert  hat.    Aus  Quertälem 
einmündende  Seitengletscher  förderten  die  Korrasionsarbeit.    Der  Fnlhjahrswasserstand  liegt, 
nach  den  Flutmarken  der  Ufer  zu  schließen,  ca  4 — 5  m  über  dem  Herbstniveau.    Die  Ans- 
füllung  des  Seebeckens  ist  noch  nicht  beträchtlich;  die  Wasserfläche  besitzt  eine  imposante 
Ausdehnung.    Der,  wie  man  mir  sagte,  fischreiche  See  ist  nicht  ohne  landschaftlichen  Reiz, 
entbehrt  jedoch  des  belebenden  Schmuckes  von  Wald  und  bedeutender  Bergformen  in  seiner 
ümwallung.    Der  Abfluß  sucht  auch  liier  seinen  W^  unter  den  Blockmassen  der  absperren- 
den Moräne. 

Während  ich  mich  mit  der  Untersuchung  dieser  Seen  beschäftigte,  hatte  ich  den  Tiroler 
Kostner  nach  den  Mukur-Mutu-Hochtälem  geschickt,  der  dort  Ersatz  für  die  photographischen 
Aufnahmen  schaffen  sollte,  die  im  Vorjahr  in  diesen  Tälern  gemacht  und  dann  im  Musart-Fluß 
zugnmde  gegangen  waren.  Auch  hatte  er  den  Auftrag,  in  den  fossilienführenden  Kalken 
dort  nochmals  Umschau  zu  halten.  Es  glückte  ihm,  trotzdem  diese  an  Fossilien  so  reichen 
Kalke  durch  die  unmittelbare  Nähe  der  Granite  stark  umgewandelt,  und  die  Fossilien  bü^ 
zur  Unkenntlichkeit  verpi-eßt  sind  —  siehe  meine  früheren  Angaben  (S.  6)  — ,  eine  Bank  zu 
entdecken,  der  eine  noch  bestimmbare  imterkarbonische,  Faima  entnommen  werden  konnte. 


Erforschung  des  Dondukol -Tals  und  zweiter  Besuch  des  nörd- 
lichen Musart -Tals. 

Andauernd  schönes  Herbstwetter  schien  meine  Forschungen  noch  weiter  begünstige« 
zu  wollen.  Ich  wandte  mich  nunmehr  den  bisher  noch  unbekannten,  bedeutenden  Neben- 
tälem  des  Nördlichen  Großen  Musart-Tals  zu,  da  deren  Zusammenhang  mit  dem  vom  PU^' 
Nikolai-Michailowitsch  nach  0  abzweigenden,  großen  Gletschertal  und  dessen  Umrandung 
für  die  Ergänzung  meiner  topographischen  Arbeiten  von  großer  Wichtigkeit  war.    Schon  iöi 
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Yorjalir  hatte  das  mit  dem  Großen  Musart-Tal  7  Werst  vor  dessen  Ausgang  zur  Tekes- 
Ebene  (15  Werst  vor  der  Einmündung  des  Flusses  in  den  Tekes)  sich  vereinende  Tal 
Dondiikol  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  (siehe  S.  30),  nicht  nur  durch  den 
landschaftlichen  Heiz  der  seine  Mündung  umstehenden  waldigen  Berge,  sondern  vorwiegend 
durch  die  große  Wassermenge,  welche  sein  Ausfluß  dem  Musart-Strom  zuführt.  Da  jener 
Wasserlauf  fast  so  stark  ist,  als  der  Hauptfluß,  mußte  auf  große  Gletscher  im  Tale  ge- 
schlossen werden,  von  deren  Existenz  jedoch  bis  jetzt  nichts  bekannt  war. 

Ton  meinem  Hauptquartier,   der  Staniza  Naiynkol,   erreichte  ich  in  einem  leichten 
Tagesmarsch  (ca  40  Werst)  den  Eingang  des  Dondukol-Tals,  aus  dessen  weiter  Öffnung 
üavioglaziale  Schuttmassen    in   b^rünten   TeiTassen   von  großer  Mächtigkeit  weit  hinaus 
ziehen   und  sich   mit  den  gleichen  Bildungen  des  Haupttals  in  flachem  Winkel  schneiden. 
Rückläufige  Bildung  ist  liier   zu  erkennen.     Die   vorzüglichsten  Grasplätze  der  Kalmaken 
li^en   auf  jenen  weiten  AtifschüttungsbOden.     Gleich  nach  seiner  Mündung  (ca  2050  m) 
verengt   sich   das  Tal  auf   60  m  imd  ist  von   sehr  dichtem,  hoch  an  die  Berghänge  an- 
steigendem Fichtenwald  erfüllt.     Diluvialterrassen  begleiten  seinen  Lauf,  bis  es  sich,  schon 
nach  wenigen  Werst,  zur  Klamm  von  10 — 12  m  Breite  verengt,  stellenweise  aber  nur  6  m 
breit   ist.     Die  Durchschreitung  dieser  6  Werst  langen  Klamm  ist  schwierig  und  nur  in 
vorgerückter  Jahreszeit  möglich.     Auch  jetzt,  im  Spätherbst,  brauste  noch  ein  bedeutender 
Wasserseh  wall  durch  die  düstere,  von  Trümmern  erfüllte  Enge;   sie  wird  durch  einen  in 
«Irei  Stufen  von  je  15 — 18  m  Höhe  g^liederten  Wasserfall  unterbrochen,   wo  der  Weiter- 
weg,  ebenso  wie  an  vielen  anderen  Stellen,   durch  eine  Wildnis  von  Wald  und  Blöcken 
über   steiles  Gehänge  und  Terrassen  der  Felswände  erzwungen  werden  muß.     Im  Sommer 
pressen   sich   gewaltige  Fluten   durch  die  Enge  —   yrie  die  Marken   an   den  Felsmauem 
anzeigen,   4m  über  Herbstwasserstand   —   und  die  Kalmaken  sind  gezwungen,   mit  ihren 
Herden  den   weiten  Umweg  diuxjh  die  Mukur-Mutu-Täler  und  das  Maraltö-Tal,  zwei  hohe 
I^sse  überschreitend,   einzuschlagen,   um   zu   den   vorzüglichen  Weideplätzen   am  Oberlauf 
des  Dondukol-Tals  zu  gelangen.     Auch  die  kalmakischen  Jäger  wählen  diesen  Weg,  wenn 
sie  im  Frühjahr  dem  wegen  seines  kostbaren  Geweihs  so  sehr  begehrten  Maralhirsch  nach- 
stellen, der  in  den  dichten  Wäldern  des  Dondukol-Tals  noch  sehr  häufig  ist. 

Die  Talachse  hat  die  allgemeine  Hichtimg  nach  S,  erßUirt  jedoch  Ausbiegungen  nach 
0  und  W,  besonders  gegen  den  Schluß  hin  nach  0.  Gebirgsbildende  Gesteine  sind  zunächst 
ein  mächtiger  Horizont  grüner,  phyllitischer  Schiefer  verschiedenartiger  Ausbildung,  manchmal 
den  Grauwackenschiefem  ähnelnd,  manchmal  aphanitisch.  Zwischen  ihnen  treten  Zonen  kristal- 
linisch gewordener  Kalke  auf;  hierauf  folgt  immittelbar  Gneis  und  Gneisgranit,  sodann 
(rranite  verschiedenartiger  Struktur  und  mehr  oder  weniger  kristallinisch  gewordene  oder 
in  Schieferform  lungewandelte  Kalke  imd  wirkliche  Marmore,  Serien,  zwischen  welchen  sich 
diabasisches  Gestein  eingelagert  findet  Das  Streichen  des  ganzen  Schichtensystems  ist 
stark  der  0 — W-Richtung  genähert  mit  kleinen  Abweichungen  nach  S  oder  N,  das  Fallen 
sehr  steil,  60 — 70°.  Der  Aufstieg  zu  einem  hohen  Berge»  bot  mir  folgedessen  durch  eine 
lange  Gratwanderung  willkommene  Gelegenheit,  auf  dieser  Strecke  den  Wechsel  der  Ge- 
steine genau  zu  verfolgen  und  Preisen  der  ganzen  Suite  einzusammeln.  Das  Geröll  des 
Bergstroms  weist  jedoch  schon  im  Mittellauf  des  Tales  mehr  und  mehr  darauf  hin,  daß 
die  höchste,  Talschluß  bildende  Kette  auch  in  (Jiesem,  wie  in  den  anderen,  nördlichen 
Quertälem,  ausschließlich  aus  Sedimenten:  mehr  oder  weniger  umgewandelten  Tonschiefem 
und  Kalken,  sowie  aus  Marmor  aufgebaut  ist. 

Kaum  daß  die  großartige  Wildschlucht  sich  von  neuem  ziun  Tale  erweitert  hat,  wird 
dieses  durch  einen  ungeheiu^n  Bei'gstiu^  gesperrt.  Diese  gewaltige  Trümmermasse  erfüUt 
das  Tal  auf  eine  Länge  von  1^  Werst,  und  erreicht  eine  Höhe  von  mehr  als  100  m  über 
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Talsohle  (ca  2840  m);  sie  besteht  ausschließlich  aus  Phyllit  und  grünem,  diabasisehem  Oestein, 
das  von  beiden  Uferwällen,  mehr  jedoch  vom  linken  herabstörzte.  Ein  för  die  Tragtiere 
schwieriger  Pfad  fahrt  über  diese  kolossale  Trümmeranhäufung,  hinter  welcher  der  Fluß  zu 
einem  See  von  fast  2  Werst  Länge,  luid  einer  durchschnittlichen  Breite  von  150  m  aufgestaut 
war,  bis  es  ihm  gelang,  sich  unter  dem  Walle  einen  Ablauf  auszuwühlen;  vermutlich  hat  er 
sein  altes  Bett  wieder  gefunden.  Fast  seinem  gans&en  Laufe  nach  ist  das  Talgehftnge  von  den 
schönsten,  dichtesten  und  zusammenhängendsten  Fichtenbeständen  bedeckt,  die  ich  im 
Tian-Schan  gesehen  habe.  Da  überdies,  infolge  der  erwähnten  Steilaufrichtung  der 
Schichten,  die  Kämme  der  Uferketten  sehr  zerrissen,  tief  geschartet  und  zu  Beihen  schroffer, 
mannigfach  gestalteter,  gletschertragender  Gipfel  ausgebildet  sind,  ja  sogar  öfters  das 
Oehänge  selbst  in  ein  Chaos  von  Zacken  aufgelöst  erscheint,  und  da  endlich  der  wasser- 
reiche, klare  Bergstrom,  die  schönen  Alpenwiesen,  das  zahlreiche,  hohe  Buschwerk  be- 
sonderen Schmuck  des  Tales  bilden,  zählt  dieses  zu  den  landschaftlich  bevorzugtesten  der 
Tian-Schan-Täler. 

Überall,  wo  das  Tal  sich  en^^^eitert,  sind  die  untrüglichen  Spuren  seiner  glazialen 
Vergangenheit  im  Relief  seines  Bodens  imd  den  hoch  an  die  Talwände  hinaufreichenden, 
alten  Moränenmassen  erhalten  geblieben.  Ein  einziges,  bedeutenderes  Seitental  mündet, 
und  zwar  auf  der  orographisch  rechten  Seite  ein;  auch  an  seiner  Mündung  lagern  hohe, 
begrünte,  alte  Moränenrücken.  Sonst  kommen  alle  Zuflüsse  des  Haupttals  nur  aus  wald- 
orfüUten  Hochschluchten. 

Nach  etwa  26  Werst  sperrt  eine  etwa  1^  Werst  breite,  alte  Endmoräne  das  Tal  aber- 
mals ab,  und  der  Fluß  bahnt  sich  durch  sie  einen  Weg  in  klammartiger  Spalte.  Hinter 
der  Moräne  ist  das  im  allgemeinen  mit  sehr  geringem  Gefälle  ansteigende  Tal  nur  mehr 
ein  flacher  Aufschütbmgsboden  von  2 — 300  m,  der  sich  ganz  am  Schlüsse  bis  zu  3 — 400  ni 
Breite  erweitert.  Dort  ist  die  linke  üferkette  in  eine  Anzahl  schroffer,  mit  Gletschern  ge- 
schmückter Gipfel  zerlegt,  deren  höchster  mit  seiner  Westflanke  das  aus  NW  herbeiziehende 
Ürtentö-Tal  abschließt  (siehe  S.  64).  Nach  etwa  35  Werst  steht  man  am  Fuße  der  tal- 
schließenden Kette,  eines  sich  ungefähr  2000  m  über  Talsohle  (ca  2850  m)  erhebenden, 
ganz  in  Firn  und  Eis  gehüllten  Walles,  dessen  Gletscher  direkt  zum  ebenen  Eiesboden 
der  zirkusförmigen  Talweitung  abstürzen.  Der  Talschluß  hat  insofern  große  Ähnlichkeit 
mit  dem  des  Bayumkol-TaLs,  als  er  sich,  gleich  diesem,  in  zwei  Gletschertäler  verzweigt, 
ein  nach  0  und  ein  nach  W  ziehendes,  von  denen,  wie  im  Baymnkol-Tal,  das  westliche 
(las  längere,  das  östliche  das  formenreichere  ist.  Die  Länge  des  westlichen,  in  einem  engen 
Tale  mit  mäßiger  Neigung  herabziehenden  Gletschers  schätze  ich  auf  5 — 6  Werst;  seinen 
Abschluß  bildet  ein  flacher  Fimsattel,  dessen  Eichtung  in  das  östliche  Saikal-Tal  hinzeigt. 
Der  Gletscher  wird  an  seiuem  Nordrand  von  einem  Bergrücken  begleitet,  der  bis  nahe  zu 
seiner  schroffen  Kammhöhe  begrünt  ist,  während  seinem  Fuße  entlang  ein  Gürtel  von 
Buschwerk  mit  einzelnen,  dazwischen  aufragenden  Fichtenbänmen  zieht.  Noch  auffälliger  er- 
schien mir  das  Hinaufreichen  des. Waldes  im  Eise  des  Mittelgletschers.  Dort  ist  den  schroffen 
Eiswänden  unmittelbar  ein  über  300  m  hoher,  ganz  von  Moränenschutt  eingehüllter  Rück^i 
vorgelagert,  mit  Gras  und  Buschw^erk  bis  zum  Scheitel,  bis  zu  zwei  Drittel  seiner  Höhe  mit 
Fichtenwald  bestanden,  w^elcher  demnach  mehrere  Himdert  Meter  in  die  Zone  des  Eises 
hinaufzieht  Den  Glanzpunkt  des  Talschlusses  bildet  der  östliche  Gletscherarm.  Man  erblickt 
dort  eine  Gruppe  ungemein  schroffer,  reich  vergletscherter  Felsberge  imd  einige  Fimgipfel, 
zwischen  denen  ein  Sattel  tief  eingeschnitten  ist;  über  ihn  kann  man  in  den  Sdüuß  des 
nächsten,  großen  Nebentals  des  Musart-Tals,  in  das  Tal  Cliamer-dawan  (siehe  S.  31),  ge- 
langen. Diesem,  durch  einen  nasenförmigen  Felszacken  flankierten  Paßeinschnitt  verdankt 
'las    Tal    seinen    Namen:    (Chamer-dawan   =   Nasenpaß).     Der    talschließende  WaU    des 
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Dondukol-Tals  gehört  nicht  der  Hauptwasserscheide  an,  sondern  bildet,  sowie  der  des 
Saikal-Tals,  einen  Teil  der  Nordumwallung  des  vom  Pik  Nikolai-Michailowitsch  nach  0 
ziehenden,  großen  Oletschertals. 

Um  in  alle  diese  Yerhftitnisse,  insbesondere  in  den  Verlauf  des  letztgenannten  Tales, 
genaueren  Einblick  zu  gewinnen,  bestieg  ich  einen  in  der  rechten  Uferkette  des  Dondukol- 
Tals  aufragenden^  unge&hr  4000  m  hohen  Gipfel.  Ich  gelangte  zu  ihm  Ober  einen  begrQnten 
Paßeinschnitt  (ca  3800  m),  der  einen  Übergang  in  das  Große  Musart-Tal  vermittelt;  man 
würde  die  Solüe  dieses  Tales  in  der  Nähe  des  zweiten  Piketes  erreichen.  Ich  habe  schon 
erwähnt,  daß  mir  die  Überwanderung  der  Eammhöhe  (M^enheit  zur  Sammlung  aller  Ge- 
steine in  der  Schichtenfolge  der  Uferkette  gab;  außerdem  konnten  von  der  gewonnenen  Höhe 
aus  telephotographische  Aufnahmen  der  vom  Pik  Nikolai-Michailowitsch  nach  0  abzweigenden 
Kette  und  des  dahinter  aufragenden  Khan-Tengri  gemacht  werden.  Den  Glanzpunkt  der  Aus- 
sicht und  den  wichtigsten  Teil  der  aufgenommenen  Gebirge  bildeten  jedoch  die  gipfelreichen, 
großartigen  Ketten,  östlich  vom  Musart-Paß,  welche  die  Täler  Ak-su   und  Agiaß  begrmizen. 

Meine  Absicht,  auch  noch  einen  Gipfel  in  der  Westumwallung  des  Tales  zu  ersteigen, 
um  den  Zusammenschluß  der  Täler  Dondukol,  Ürtentö,  Saikal  und  des  vielerwfthnten,  großen 
Gletschertals  aus  nächster  Nähe  aufzunehmen,  ließ  sich  nicht  mehr  verwirklichen:  der  begrünte 
Teil  des  Steilgehänges,  gegen  0  gerichtet,  erwies  sich  schon  so  hart  gefroren,  daß  wir  mit 
unseren  abgenutzten  Bergschuhen  keinen  Halt  mehr  daran  fanden,  und  Fußeisen  waren  nicht 
zur  Stelle.  Die  Gewalt  des  Frostes  hatte  überhaupt,  trotz  der  sonnigen  Tagesstunden,  derart 
zugenonmien,  daß  man  sich  nachts  in  den  dünnen  Bergzelten,  ungeachtet  aller  schützenden 
Umhüllungen,  nicht  mehr  zu  erwärmen  vermochte.  Es  war  nun  Ende  Oktober  geworden 
imd  dei*  Aufenthalt  in  den  Hochtälern  fing  an,  unmöglich  zu  werden.  Aus  diesem  Grunde 
mußte  ich  zu  meinem  großen  Bedauern  darauf  verzichten,  sowohl  das  nächste  bedeutende 
Quertal,  Chamer-dawan,  zu  durchwandern,  als  das  große,  am  Pik  Nikolai-Michailowitsch 
abzweigende  Gletschertal  zu  besuchen.  Beides  wäre  zur  Ergänzung  meiner  bisherigen 
Forschimgen  sehr  wichtig  gewesen.  Manches,  was  mir  dort  zur  Gewißheit  geworden  wäre, 
mußte  infolgedessen  eine  bloß  auf  Wahrscheinlichkeit  beruhende  Annahme  bleiben.  Ich 
beschränkte  mich  darauf,  nochmals  durch  das  Große  Musart-Tal  bis  zur  Mündung  des^ 
Chamer-dawan  aufwärts  zu  wandern,  weil  die  Croquienmg  dieser  Strecke  zur  Ergänzimg 
meiner  Aufnahmen  nötig  war,  imd  weil  ich  einige  geologische  Beobachtungen,  die  im  Vor- 
jahr unterblieben  waren,  nachholen  wollte. 

Aus  der  Mündung  des  Ohamer-dawan-Tals  {ca  2400  m)  kamen  mächtige,  alte  Moränen 
heraus,  deren  Form  sehr  gut  erhalten  ist,  und  die,  mit  der  hier  mehrere  Werst  breiten, 
alten  Endmoräne  (siehe  S.  31)  des  Hauptgletschers  vereint,  dem  Relief  des  Talbodens  viel 
Wechsel  verleihen.  Die  schon  am  Taleingang  vergletscherten  Uferketten  und  der  sogar  in 
dieser  späten  und  trocknen  Jahreszeit  noch  bedeutende  Wassergehalt  des  Talbachs  lassen 
auf  einen  in  diesem  Tale  aufgespeicherten,  erheblichen  Vorrat  an  Gletschereis  und  Firn 
schließen.  Die  Kalmaken,  welche  es  im  Sommer  mit  ihren  Herden  besuchen,  sprachen 
von  ausgedehnten  Gletschern. 


Durch  das  Tekes-Tal  und  über  den  Temurlik-Tau  nach 

Kuldscha  und  Taschkent 

Die  Forschungen  im  Hochgebirge  hatten  somit  ihr  Ende  erreicht.  Meine  nächste 
Aufgabe  war,  in  Narynkol  die  Sammlungen  zu  verpacken  und  über  den  San-tasch-Paß  zu 
schicken,   ehe  die  nahe  bevorstehenden  Schneefölle  dies  unmöglich  machen  konnten.     Den 
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Kückweg  dachte  ich  dann  über  Kuldscha  zu  nehmen,  weil  ich  die  vor  zehn  Jahren  schon 
von  mir  au^fundenen,  fossilienreichen  Kalke  im  Temurlik-Tau,  im  Chonochai-Tal  —  Quell- 
tal des  Dschidschen  —  nochmals  besuchen  und  ausbeuten  wollte.  Ich  hoffte  auch,  auf  dea 
Wege  durch  das  Tekes-Tal  abwärts  noch  ein  großes  Telepanorama  des  ganzen,  zwischen 
Ehan-Tongii  und  Kai-agai-tasch-PaB  sich  erstreckenden  Riesenwalls  des  Tian-Schan  aufnehmen 
zu  können.  Leider  wurde  mir  jedoch  auf  diesem  Wege  die  Gunst  des  Wetters  untreu. 
Herbstnebcl  deckten  mm,  allerdings  in  diesem  Jahre  \xm  einen  Monat  später  als  gewöhnhcL 
das  Hochgebirge.  Nur  weniges  konnte  in  die  Camera  gebracht  weiden.  Bei  gel^;entlicher 
Aufklärung  überraschten  mich  auch  diesmal  wieder  die  gewaltigen  Formen  der  in  diesem, 
so  wenig  bekannten  Teüe  der  großen  Kette  aufragenden  Gipfel  und  der  Reichtum  an  Rni 
imd  Gletschern.  Insbesondere  die  UmAvallung  der  beiden,  fast  auf  dieser  ganzen,  langen 
Strecke  das  Gebirge  zerteilenden,  großen  Längstäler  Agiaß  und  Kok-su,  die  erst  in  ihrem 
Unterlauf,  plötzlich  umbiegend,  in  die  Quertalhchtimg  übergehen  und  zum  Tekes  einmünden, 
übertrifft  in  dieser  Hinsicht  alle  Vorstellungen.  Hier  bleibt  der  Gebirgsforschung  noch  ein 
weites,  ungepflügtes  Feld  offen.  Zwar  sind  die  genannten,  großen  Täler  gerade  in  den  letzten 
Jahren  öfters  von  englischen  Reisenden  besucht  worden,  jedoch  ausschließlich  der  Jagd  wegen, 
imd  die  Geographie  hat  leider  durch  diese  Expeditionen  keine  Bereicherung  erfahren. 

Auch  die  Begrenzung  der  ehemaligen,  großen  Randseen  fesselte  auf  dem  Wege, 
ea  100  Werst  im  Laufe  des  Tekes  abwärts,  meine  Aufmerksamkeit;  ich  werde  jedoch  erst 
im  ausfülirlicheren  Bericht  auf  diesen  Gegenstand  eingehen. 

Nalie  dem  Austritt  des  Dschidschen-Flusses  aus  dem  Gebirge  angelangt,  war  ich  über- 
nischt  von  der  hier  stattgefundenen,  großen  Veränderung.  Das  frühere,  bescheidene  Lamar 
kloster  Sumbe  und  die  einfachen  Tempelbauten,  die  ich  zehn  Jahre  früher  besucht  hatte, 
waren  verschwunden.  An  ihrer  Stelle  hatte  man  etwas  höher,  am  Abhang  des  Gebirges 
eine  sehr  ausgedehnte  Lamaniederlassung  von  einigen  Hundert  stattlichen  Blockhäusern  er- 
richtet, in  welchen  jetzt  2 — 300  Ijamas  behaglich  leben.  Wirtschaftsgebäude,  riesig  auf- 
getürmte Heuschober  usw.  imterbrechen  die  Gleichmäßigkeit  der  Blockhausgruppen.  In  ihrer 
Mitte  erhebt  sich  ein  großartiger,  weitläufiger  Tempelbau,  von  großen  Höfen  umschlossen, 
von  kleineren  Tempeln  und  zierlichen  Pavillons  flankiert  Die  ganze  Anlage,  von  chinesi- 
schen Arbeitern  hergestellt,  ist  reich,  in  ihrer  Gliedenmg  harmonisch  und  bedeutend,  in  der 
Ausf ühnmg  sorgfältig  und  geschmackvoll,  in  der  Bemalung  heiter  und  diskret,  sicherlieh  eines 
der  schönsten  Tempelgebilde  im  westlichen  China.  Alles  ist  aus  Holz  hergestellt,  nur 
die  Plattformen,  auf  welchen  die  einzelnen  Tempelbauten  sich  erheben  und  die  monumentalen 
Tore  des  inneren  Tempelhofs  sind  aus  gebrannten  Ziegeln.  Ausgedehnte  Wälder  wurden 
vernichtet,  um  diese  weite  Lamaserie  herzustellen.  Der  alte  DarLama,  der  mich  vor  zehn 
Jahren  imgemein  gastfreundlich  aufgenommen  hatte,  war  inzwischen  gestorben;  allein  auch 
sein  Nachfolger  zeigte  sich  gefällig  imd  aufmerksam.  Er  erlaubte  mir  Inneres  imd  Äußeres 
der  Tempel  zu  photographieren  und  führte  mich  sogar  selbst  überaU  umher. 

Leider  hatte  sich  die  Witterung  nun  ganz  zum  Schlimmen  gewendet;  plötzhch  ^var 
der  Winter  mit  voller  Strenge,  starken  Schneefällen  und  empfindlicher  Kälte  hereingebrochen. 
Die  Übei-schreitung  des  Temurlik-Tau  war  nun  keine  leichte  Sache  mehr.  Als  ich  am 
o.  November  die  gastliche  Lamaserie  (ca  1950  m)  verließ,  in  tiefem  Schnee  dem  Gebirg»? 
mich  zuwendend,  gab  ich  fast  die  Hoffnung  auf,  noch  Fossüien  sammeln  zu  können.  AVider 
Erwarten  glückte  es  dennoch,  im  Chonochai-Tal  eine  reiche,  untcrkarbonische  Fauna  einzu- 
heimsen. Freilich  beeinträchtigte  der  tiefe  Neuschnee  die  Arbeit,  imd  die  Ausbeute  wäre 
unter  günstigeren  Verhältnissen  jedenfalls  weit  bedeutender  geworden. 

Der  Chonocliai-Paß,  den  ich  überschreiten  wollte,  war  ebenso,  wie  die  andei-en,  nahe 
srelegenen  Pässe  bereits  durch  Schnee  gesperrt;   nur  der  weit  längere  Weg  diuxjh  die  De- 
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fileen  des  Schateh-Passes  (ca  3000  in)  stand  niir  noch  offen.  Die  Überschreitung  erfolgte 
liei  unaufhörlichem  Schneefali  unter  großen  Mühseligkeiten.  Ich  konnte  zu  meinem  Bedauern 
von  dem  landschaftlich  ebenso  reizenden,  wie  geologisch  interessanten  Gebiet  nur  mehr  wenig 
Nutzen  ziehen  und  mufite  froh  sein,  als  ich  nach  zweitägiger  Wanderung  meine  Karawane  am 
Nordfu£  des  (Gebirges  im  £almaken-Aul  ükurtschö  (ca  1400  m)  in  Sicherheit  wußte.  Von 
•lort  ging  es  hinaus  in  die  Üi-Ebene  nach  Eainak  (ca  750  m),  und  am  9.  November  erreichte 
ich  Kuldscha.  Da  sich  ein  großer  Teil  meiner  Sammlungen  noch  in  Prschewalsk  bebnd 
und  dort  erst  umgepackt  und  weitergeschickt  werden  mußte,  blieb  mir  nichts  übrig,  als  von 
Dscharkent  aus,  das  Gebirge  (Eetmen-Tau)  nochmals  zu  queren,  trotz  der  durdi  Schneefälle 
und  Vereisung  fast  unpassierbar  gewordenen  Wege.  Nur  infolge  der  dankenswerten  Unter- 
stützung des  Kreischefs  von  Dscharkent,  Herrn  Smimow,  der  die  Kirgisen  zu  meiner  Hilfe 
aufbot  gelang  die  Überschreitung.     An&ngs  Dezember  ti^af  ich  in  Taschkent  ein. 


Rückblick. 

Werfe  ich  einen  Eückblick  auf  die  Ergebnisse  dieser  langen,  mühe-  und  sorgenvollen 
Expedition,  so  halte  ich  mich  berechtigt  auszusprechen,  daß  sie  für  die  Wissenschaft  nicht 
ergebnislos  verlaufen  ist.  Nach  Herstellung  einer  Karte,  in  welcher  alle,  während  der  Reise 
gemachten,  topographischen  Aufnahmen  verwertet  sind,  wird  die  bisherige  Vorstellung  vom 
Bau  des  zentralen  Tian-*Schan  in  mancher  Hinsicht  verändert  und  ergänzt  werden. 

Durch  die  von  Herrn  Keidel  übernommene  Darstellimg  des  geologiBchen  Baues  der 
<liux.4u«i8ten  Gegenden  werden  die  in  diesem  Bericht  bereits  enthaltenen,  neuen  Tatsachen 
vielfach  vermehrt  und  näher  erläutert,  die  bis  jetzt  verbreitete  Kenntnis  von  der  Struktur 
imd  Tektonik  dieses  gewaltigen  Ghebirges  in  vielen  Punkten  ergänzt,  in  anderen  berichtigt 
werden.  Die  Gnindlage  für  diese  Darstellung  werden  die  im  Verlauf  der  Expedition  an- 
^legten  paläontologischen  und  petrograpUschen  Sammlungen  bilden,  von  denen  die  erstero 
wohl  die  reichste  ist,  welche  in  diesem  Teile  Zentralasiens  je  zustande  gebracht  wurde, 
während  ihr  die  petrograplüsche  an  Bedeutung  kaum  nachsteht.  Durch  beide  Sammlungen 
wird  neues  Licht  über  die  Stratigraphio  Zentralasiens  verbreitet  werden. 

Bevor  dieses  große  Material  nicht  von  kompetenten  Fachmännern  gesichtet  und  be- 
stimmt ist,  wäre  es  gewagt,  aus  den  in  diesem  vorläufigen  Bericht  niedergelegten  und  aus 
anderen,  noch  nicht  darin  zum  Ausdinick  gebrachten  Tatsachen  Schlüsse  zu  ziehen.  Nur 
in  einem  Punkte  steht  meine  wissenschaftliche  Übei-zeugimg  heute  schon  fest  und  zwar 
darin,  daß  auch  für  den  Tian-Schan  eine  Eiszeit  angenommen  werden  muß.  Vieles,  was 
zur  Stütze  dieser  Anschauung  im  vorliegenden  Bericht  nur  angedeutet  werden  konnte,  wird 
in  einem  später  folgenden  näher  entwickelt,  und  ein  erdrückendes  Beweismaterial  für  meine 
Annahme  ins  Feld  geführt  werden.  Freilich  mag  die  letzte  Eiszeit  im  Tian-Schan,  von 
der  allein  vorläufig  als  von  etwas  Feststehendem  gesprochen  werden  kann,  einen  von  den  Eis- 
zeiten Europas  verschiedenen  Verlauf  genommen  haben,  entsprechend  den  besonderen,  in 
Zentralasien  dem  Ende  der  Eiszeit  vorangegangenen  Erscheinungen  in  der  Verteilung  von 
Wasser  und  Land,  imd  anderen,  spezifisch  zentralasiatischen  Verhältnissen.  Darüber,  ob 
nicht,  gleich  wie  in  anderen  Gebirgslftndem ,  auch  in  diesem,  mehrere  Eiszeiten  einander 
ablösten,  wird  ein  Urteil  ei-st  dann  zulässig  sein,  wenn  die  beobachteten  Tatsachen  einer 
genaueren  Prüfung  unterzogen  worden  sind.  Man  könnte  vielleicht  gegen  meine  Annahme 
"^chon  jetzt  einwenden,  daß  in  den  weiten,  am  Fuße  der  Gebirge  Zentralasiens  sich  er- 
streckenden Landstrichen,   keine   Spuren   einer   ehemaligen  Eisbedeckung  vorhanden   sind, 
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wie  man  sie  in  Eurox>a  und  Amerika  so  zahlreich  findet.  Ich  möchte  daher  gleich  hervor- 
heben, daß  in  Gegenden,  wo  Aufbreitung  und  Abräumung  so  außerordentlich  gewirkt  haben, 
wie  in  diesen,  wo  ferner,  infolge  der  stärksten  thermalen  (Gegensätze  und  anderer  kümati- 
scher  Einflüsse,  auf  die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  ksmn,  die  Zerstörung  und 
Abtragung  des  alten  Bodenreliefs  und  seine  VerhtUlung  so  weit  vorgeschritten  sind,  Olazial- 
spiuren  natürlich  nicht  in  gleichem  Maße  erhalten  sein  können,  wie  in  Europa  und  Amerika. 
Nichtsdestoweniger  fehlen  sie  keineswegs,  was  ich  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  er- 
weisen wei*de;  und  da  bisher  noch  niemand  ernstlich  darnach  gesucht  hat,  ist  es  nicht  auf- 
geschlossen, daß  sich  solche  Spuren  noch  in  weit  größerer  Zalil  und  Verbreitung  finden  werden. 

Während  dieser  Expedition  >\au'de  die  Photographie  in  hervorragendem  Maße  in  den 
Dienst  der  Forschung  gestellt,  um  so  viel  als  möglich  auch  diurch  bildliche  Darstellungen 
Belege  für  die  beobachteten  Verhältnisse  und  anschauliche  Ergänzungen  zu  den  Beobach- 
tungen zu  gewinnen.  Mit  drei  Apparaten  vei*schiedener  Konstniktion  luid  Bildgröße,  sowie 
mit  verschiedenartigen,  den  vei^schiedeneu  Verhältnissen  angepaßten  Platten  wurde  gearbeitet 
und  ausgiebiger  Gebrauch  von  der  dm^ch  neue  Verbesserimgen  zu  schönen  Ergebnissen 
führenden  Telephotographie  gemacht,  die  in  schwer  zugänglichen  Hochgebii-gsgegenden  al> 
ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  des  Forschers  angesehen  werden  muß.  Es  wurden  währeml 
der  Expedition  im  ganzen  mehr  als  zweitausend  Aufnahmen  gemacht,  deren  Abdruck  dem 
Beschauer  eine  bisher  unbekannte  Gebirgswelt  erschließen  wüxl. 

Weniger  reich,  als  die  paläontologische  imd  petrographische  Sammlung,  ist  die  botani- 
sche, da  ihrer  Aufbringung  nicht  eine  systematische  Tätigkeit  zugewendet  werden  konnte; 
sie  wurde  mur  in  solchem  Maße  zustande  gebracht,  als  Zeit  und  Kraft  ausreichten,  neben 
den  anderen,  in  ei^ster  Linie  auf  dem  Keiseprogramm  stehenden  Arbeiten,  auch  auf  diesem 
Gebiet  tätig  zu  sein.  Bei  Hochgebii-gsreisen ,  wo  Zeit  und  Kraft  des  Beisenden  ohnedem 
so  intensiv  in  Anspruch  genommen  werden,  wo  überdies  sich  oft  die  Wittenmgsverhält- 
nisse  recht  feindlich  erweisen,  und  wegen  der  beständigen  Hast,  welche  den  Reisenden 
seinen  schwer  erreichbaren  Zielen  entgegen  treibt,  oft  die  vorzüglichsten  Fimdstellen  nur 
höchst  flüchtig,  manchmal  gar  nicht  ausgebeutet  werden  können,  wo  meistens  nur  im  Fluge 
etwas  von  der  Flora  erhascht  werden  kann,  muß  von  vornherein  auf  systematisches  Bo- 
tanisieren  verzichtet  werden.  Nichtsdestoweniger  ist  auch  die  botanische  Sammlung  nicht 
imbedeutend  und  enthält  neben  zahlreichen  Exemplai'cn  der  Hochgebirgsflora,  eine  ziemlich 
reiche  Ausbeute  der  ereten  Frühlingsflora  der  südlichen  Tian-Schanischen  Steppen  urul 
Wüsten. 

Die  Verhältnisse  für  Anlegmig  emer  zoologischen  Sammlung  sind  bei  einer,  in  ersUT 
linie  anderen  Zwecken  dienenden  Hochgebirgsreise  noch  ungünstiger.  Dennoch  wurde  auch 
dieser  Zweig  wissenschaftiicher  Sammeltätigkeit  nicht  vernachlässigt.  Die  zustande  gebrachte 
Kollektion  ist  sehr  ansehnlich,  und  enthält  manche  interessante  Stücke. 

Während  der  ganzen  Dauer  der  Expedition  wurden  t%lich  zweimal  Druck,  Temperatiu- 
und  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  gemessen,  imd  zwar  der  Luftdruck  gleichzeitig  mit  drei 
Anäroiden,  deren  Stand  in  ein-  oder  mehrtägigen  Zwischenräiunen  mit  dem  Siedethermometer 
verglichen  wurde.  Für  die  Bestimmung  der  Temperatm-schwankungen  wurden  Maximum-  und 
Minimumthermometer  verwendet.  Außeixlem  wurden  Beobachtungen  der  Insolation,  der 
Windstärke  und  der  Wolkenbüdung  so  weit  als  möglich  gemacht  Auf  solche  Wdse  wird 
die  Verarbeitung  dieser  Beobachtungen  em  anschauliches  Bild  der  klimatischen  Verhältnisse 
der  durchreisten  Gegenden  liefern  und  gleichzeitig  für  mehrere  hundert  Punkte  dem  Karten- 
bilde die  nötigen  Koten  vermitteln. 

Wenn  es  mir  denmach  gelungen  ist,  in  diesen  schwer  zugänglichen  Gebieten  einige  Er- 
folge zu  en'ingen,  so  war  mir  hierzu  das  Wohlwollen  imd  die  Unterstützung,  welche  meinem 
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schwierigen  Unternehmen  von  der  Yorstandschaft  der  Kais.  Russ.  Geograph.  Gesellschaft  zuteil 
wurde,  außerordentlich  förderlich.  Ich  spreche  daher  meinen  ehrfurchtsvollen  Dank  dem  er- 
lauchten ersten  PrSsidenten  dieser  um  die  Erforschung  Zentralasiens  so  hoch  verdienten  Ge- 
sellschaft, Sr.  Kaiserl.  Hoheit  Großfürst  Nikolai  Michailowitsch  aus,  der  meine  Expedition  mit 
großer  Sympathie  begleitete  und  begünstigte.  Auch  dem  aktiven  Präsidenten  der  genannten 
Körperschaft,  dem  berühmten,  ersten  Erforscher  des  Tian-Schan,  P.  P.  Semenow,  drücke  ich 
füi'  seine  ausgezeichneten  Ratschläge  und  für  das  ausgestellte  Atkritiüist  der  Gesellschaft, 
sowie  für  die  bei  den  höchsten  Kais.  Russ.  Behörden  zum  Vorteil  meiner  Expedition  erwirkten 
Begünstigungen  meinen  ergebensten  Dank  aus.  Zu  lebhaftem  Danke  fühle  ich  mich  auch  dem 
ei-sten  Sekretär  der  Gesellschaft,  Herrn  Professor  Grigoriew,  verpflichtet,  für  die  Überlassung 
der  mchen  imd  wertwollen,  nissischen  liiteititur  über  den  Tian-Schan  und  für  so  viele, 
fi-eundliche  Unterstützung. 

Mein  Unternehmen  hatte  sich  des  besonderen  Wohlwollens  Sr.  Exzellenz  des  Gteneral- 
gouvemeurs  von  Turkestan,  Herrn  Generalleutnants  N.  I.  Iwanow  zu  erfreuen,  das  er  mii- 
durch  Gewährung  einer  Kosakeneskorte,  durch  Anweisung  der  ihm  unterstellten  Behörden 
zu  meiner  Unterstützung  und  manche  andere  Begünstigung  erwies.  Ich  gebe  daher  an 
dieser  Stelle  meinem  lebhaften  Danke  hierfür  Ausdruck.  Zu  besonderem  Danke  fühle  ich 
mich  Herrn  General  v.  Stubendorf,  dem  Chef  der  Topographischen  Abteilung  im  Großen 
Generalstab  verpflichtet,  für  Überlassung  der  nötigen  Karten,  dem  KaiserL  Russ.  General- 
konsiü  in  Kaschgar,  Herrn  N.  F.  Petrowsky  für  vielfache  Förderung  meines  Unternehmens, 
dem  Kreischef  in  Osch,  Oberst  Saizew  für  eifrige  und  liebenswürdige  Unterstützung  und  dem 
ehemaligen  KaiserL  Russischen  Gesandten  in  München,  Sr.  Exzellenz  Herrn  Giers,  für 
Erwirkung  der  zollfrden  Einfuhr  meiner  Ausrüstung  nach  Rußland.  Wenn  ich  erst  am 
Ende  dieser  Ausführungen  zwei  Männer  nenne,  die  sich  um  das  Gelingen  meiner  Aufgabe 
ungemein  verdient  gemacht  haben,  so  liegt  darin  ein  Hinweis,  daß  ohne  ihr  selbstloses 
Mitwirken  mein  Streben  nicht  leicht  hätte  zu  gutem  Ende  geführt  werden  können.  Es 
smd  dies  mein  verehrter  Freund,  Herr  Robert  F.  Schubert  in  Taschkent,  dessen  auf- 
opferungsvoller, stets  hilfsbereiter  Regelung  der  technischen  und  finanziellen  Schwierig- 
keiten es  zu  danken  ist,  daß  das  Unternehmen  nicht  ins  Stocken  geriet.  Sind  die  Er- 
gebnisse meiner,  während  der  Expedition  ausgeübten,  photographischen  Tätigkeit  günstige 
geworden,  so  veixianke  ich  dies  meinem  hochgeehiten  Freunde,  Cavaliere  Yittorio  Sella*  in 
Biella,  wohl  anerkannt  der  ersten  Autorität  auf  dem  Gebiet  der  Hochgebirgsphotographie. 
Waren  mir  seine,  auf  die  Reise  mitgegebenen  Ratschläge  schon  kostbar,  so  hat  Signor  Sella 
dadurch,  daß  er  in  hochherziger,  uneigennütziger  Weise  die  Mühen  der  Ausarbeitung  meiner 
Aufnahmen  selbst  auf  sich  nahm,  den  Erfolg  erst  sicher  gestellt.  Mein  Dankgefühl  für 
die  beiden  verehrten  Freunde  wird  nie  erlöschen.  Vieler  anderer  Persönlichkeiten,  ohne 
deren  HOfe  die  äußeren  Schwierigkeiten  meines  Unternehmens  nicht  zu  überwinden  gewesen 
wären,  müßte  ich  noch  gedenken.  Mögen  sie,  auch  ohne  hier  genannt  zu  werden,  meiner 
stets  dankbaren  Gesinnung  sich  versichert  halten. 


Bemerkungen  zur  Karte. 


Die  vorliegende  Karte  bietet,  wie  schon  ihr  Titel  andeutet,  kein  völlig  zutreffendes 
Bild  vom  Bau  des  zentralen  Tian-Schan.  Um  es  dem  Leser  des  vorliegenden  Berichts 
möglich  zu  machen,  dem  Verlauf  der  Reise  zu  folgen,  mußte  eine  provisorische  Karte  her- 
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gestellt  werden,   ehe  noch  die  während  der  Expedition  gemachten  Routenaufnahmen,   Ver- 
messungen,  Höhenbestimmungen   und  geographischen  Oi*tsbestinimungon   ausgearbeitet  und 
zu   einem   definitiven  Karten  büd   verwertet  worden  sind.     Diese  Arbeit  aber  wird   bei  der 
großen  Ausdehnung  des  durchreisten  Gebiets  imd  der  Fillle  des  gesammelten  topographischen 
Materials   längere  Zeit   beanspruchen.     Immerhin   sind  in  der  vorliegenden,   provisorischen 
Karte   die  hauptsächlichen,   geographischen  Ergebnisse  der  Expedition,   wenn  auch    nur  in 
beiläufiger  Weise  schon  verwertet,    so  daß    sie  schon  bei  einer   flüchtigen  Betrachtung   im 
Vergleich  zu  allen  bis  zum  heutigen  Tage  orschieuenen  Karten  ein  wesentlich  verändertes 
Bild   der  Hauptzüge   des   zentralen  Tian-Schan    bietet.     Da   die  vielen  Hunderte  von   boro- 
metinschen  Höhenbestimmungen,    weiche   während   der   Expedition   gemacht  wurden,    noch 
nicht  genau  berechnet  sind,  konnten  die  Höhenkoten,  soweit  sie  auf  diesen  Beobachtungt^i 
benihen,  nur  in  abgerundeten  Zahlen  eingestellt  weMen,  die  keinen  Anspruch  auf  Genauig- 
keit haben.     Höchstens  kann  das  Verhältnis  der  einzelnen  Höhen  zu  einander  als  beiläufig 
richtig    gelten.      Bei    dem    kleinen   Maßstab    der   Karte    konnten   nicht  alle   Örtlichkeiten, 
Pässe   usw.,   sowie  die  Namen  aller  Wasserläufe  eingetragen  werden,   wcü  dies  die  Über- 
sichtlichkeit  erschwert  hätte.     Es  wui-den  vielmehr  nur  die  von  der  Expedition  berührten 
und  die  wichtigsten  der  in  ihrer  Nähe  gelegenen  Örtlichkeiten  berücksichtigt.    Die  Gletscher, 
welche   die  Expedition   überschritten   und   aufgenommen   liat,    sind    sämtlich   in   ihren  bei- 
läufigen Umrissen  eingetragen  woi'den,  von  den  übrigen  nur  diejenigen,  welche  von  der  Route 
der  Expedition  aus  genauer  beobachtet  werden  konnten.     Es   sind  daher  die  Gletscher  de^; 
XarjTi-Gebiets   und   die   des   ausgedehnten   Gebirgskomplexes ,   der   von   den   großen   Fluß- 
Systemen  Agiaß   und  Kok-su   entwässert   wird,   nicht  berücksichtigt  worden,   wiewohl  die 
höheren  Teile  der  Agiaß  und  Kok-su-Gebirge  unter  einem  zusammenhängenden  Mantel  von 
Firn   und  Eis   liegen,   dem   große  Talgletscher  entspringen.     Das  hydrographische  System, 
wie    es    in    dieser  Karte    zum   Ausdruck   kommt,    kann   ungeachtet   ihres   provisorischen 
Charakters  Anspruch  auf  ziemliche  Genauigkeit  erheben.     Was  die  Schreibung  der  Namen 
anbelangt,   so  habe  ich  darauf  verzichtet,  eine  verkünstelte  Schreibweise  in  Buchstaben  zu 
geben,   welche   dem  deutschen  Alphabet  fremd  sind  und  Zwischenlautc  ausdnicken    sollen, 
die   eben  der  Phonetik  der  deutschen  Sprache  fehlen,   z.  B.  Tiön-Schan,   statt  Tian-Schan, 
zumal  es  ja  für  den  Nichtlinguisten  ganz  belanglos  ist,   ob  jemand  Tian-Schan  oder  Tien- 
Schan  spricht     Es  war  mein  Bestreben,   die  meist  türkischen  Ortsnamen   des  Tian-Schan 
auf  rein  phonetischer  Grundlage,   in  möglichst  einfacher  Schreibweise  wiederzugeben,  frei- 
lich mag  mii*,   da  die  Karte  in  großer  Eile  hergestellt  werden   mußte,   in  dieser  Hinsicht 
liier  und  da  eine  Inkonsequenz  unterlaufen  sein.     Bei  der  Erkundung  von  Namen  bin  ich 
mit  großer  Umsicht   und  Sorgfalt   vcrfahron,   und   da  ich  die  meisten  Gegenden  öfter  be- 
suchte  und  nicht  in   flüchtiger  Weise,    so   glaube   ich,   daß   die   von   mii*   angenommenen 
Namen  Anspruch   auf  Geltung  erheben  können.     Unter  dem  Zeichen  O  ^^^  nicht  gerade 
immer  Ortschaften  zu  verstehen,  sondern  öfters  auch  Weideplätze,  die  von  Kirgisen  zu  ge- 
wissen  Zeiten   regelmäßig    besucht    werden.      Das   Zeichen    ^t    steht   an   Orten,    wo   sich 
chinesische  Wachtposten    befinden.     Die   roten  Linien   bezeichnen   die    von   der  Expedition 
eingeschlagenen  Routen.     Auf  Einzeichnung   anderer  Details   mußte   bei  dem  kleinen  Maß- 
stab der  Karte  verzichtet  wei*den. 

Berichtigung. 
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Vorwort. 

Seit  mehr  als  hundert  Jaliren  ist  das  schweizerisch-fmnzösische  Orenzgebirge  der 
Gegenstand  intensiver  geologischer  Foi-scliung.  Namentlich  in  der  Blütezeit  der  Schule  von 
E.  de  Beaumont  wui-de  durch  Thurmann,  Desor,  Greppin,  Jaccard  u.  a.,  in  neuerer 
Zeit  durch  Mühlberg,  Schardt  und  Kollier  auf  schweizerischem,  durch  V^zian,  Bour- 
geat,  später  durch  Kilian  und  M.  Bertrand  auf  französischem  Boden  eine  bis  ins  einzelne 
gehende  Gliedenmg  der  stratigraphischen  Verhältnisse  durchgeführt  und  der  scheinbar  so 
einfache  Bau  des  Gebirges  enträtselt.  Die  so  gewonnene  Grundlage  für  die  geographische 
Erforschung  ist  aber  bisher  nur  in  sehr  bescheidenem  Maße  ausgenutzt  worden.  Man  findet 
Bemerkungen  rein  geograplüschen  Inhalts  zumeist  nur  verstreut  innerhalb  der  geologischen 
Juraliteratur;  eine  zusammenfassende  Dai-stellimg  felilte  bisher,  woran  nicht  zuletzt  die 
durch  die  politische  Grenze  gezogene  Scheidelinie  Schuld  tragen  mag. 

Es  konnte  daher  als  eine  dankbare  Aufgabe  ei scheinen,  das  reichlich  verstreute  Material 
zu  sammeln  und  zu  sichten  und  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  zu  verarbeiten.  Indem 
sich  der  Verfasser  dieser  Aufgabe  unterzog,  war  er  sich  dessen  sehi*  wohl  bewußt,  daß  er 
vielfach  über  eine  bloße  Kompilation  nicht  hinausgehen  könne.  Daneben  aber  stellte  sich 
die  Notwendigkeit  heraus,  auf  dem  bisher  vernachlässigten  morphologischen  Gebiet  nahezu 
selbständig  vorgehen  zu  müssen.  Die  dazu  erforderliche  nähere  Kenntnis  des  Landschafts- 
bildes erwarb  sich  der  Verfasser  auf  mehrfachen  Bereisungen  des  Juragebirges  in  den 
Sommern  der  letzten  Jahre;  freilich  konnte  es  sich  bei  der  großen  Ausdehnung  des  in  Be- 
tracht kommenden  Gebiets  nur  selten  um  eine  detaillierte  Einzelforschung  handeln;  diese 
muß  nach  wie  vor  den  mit  den  lokalen  Verhältnissen  vertrauteren  Forschem  überlassen 
werden.  Das  vorliegende  Buch  will  daher  auch  nur  den  Versuch  bedeuten,  die  Geschichte 
eines  Stückes  der  Erdkruste  vom  geomorphologischen  Standpunkt  darzustellen;  manchen  der 
dabei  gezogenen  Schlüsse  möchte  eine  mehr  als  hypothetische  Bedeutung  nicht  zugemessen 
wei*den;  in  solchen  Fällen  wird  erst  die  lokale  Borechertätigkeit  das  letzte  Wort  zu  sprechen 
haben. 

Der  Verfasser  konnte  sich  bei  seiner  Arbeit  des  Rates  namhafter  Kenner  des  Jura- 
gebirges erfreuen.  Die  Herren  Ed.  Brückner  und  H.  Schardt  erteilten  ihm  in  manchen 
Dingen  wertvolle  Auskunft.  Insbesondere  aber  nahm  der  ausgezeichnete  Jurageologe  Herr 
Louis  Kollier  regen  Anteil  an  der  hier  versuchten  geographischen  Darstellung;  ihm  ver- 
dankt der  Verfasser  wichtige  Beiträge  auf  dem  Ghrenzgebiet  von  Geographie  und  Geologie. 
Dafür  sei  ihm  an  dieser  Stelle  der  herzlichste  Dank  ausgesprochen. 

Wien,  im  September  1903.  Dr.  Fritz  MaehaSek. 
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I.  Kapitel. 

Der  Jura  als  Ganzes. 


1.  Oeographische  Lage, 

In  dem  komplizierten  Oerüst,  welches  den  Aufbau  des  mediterranen  Europa  bedingt, 
spielen  die  Alpen  die  Rolle  des  zentralen  Rückgrats.  Bogenförmig  gehen  von  ihnen  vier 
Glieder  aus:  Das  dinarische  Faltungsgebirge  und  der  Apennin  nach  SO,  der  Earpathenbogen 
und  der  Jura  nach  NO.  Während  aber  die  ersteren  drei  ihrerseits  wieder  mit  neuen  Ketten 
in  Berührung  treten  und  die  Festlandmassen  von  Eurasien  verknüpfen  helfen,  ist  der 
Schweizer  Kettenjura  in  ein  dem  alpinen  System  fremdes  Gebiet  hinausgesendet;  er 
ist  »ein  abgeirrter  Zweig«  des  Alpensystems*).  Er  trifft  auf  das  mitteleuropäische  Schollen- 
land, seine  Ketten  branden  an  dessen  am  weitesten  nach  S  vorgeschobener  Mauer,  dem 
Tafel] ura,  empor  und  finden  hier  ein  frühzeitiges  Ende.  Der  morphologische  Kontrast 
zwischen  den  aufgetürmten  Ketten  und  den  flachen  Tafeln  ist  mindestens  ebenso  scharf 
als  der  tektonische.  Trotzdem  verknüpfen  die  stratigraphischen,  klimatischen  und  kulturellen 
Verhältnisse,  noch  mehr  aber  die  Konvention  die  beiden  fremdartigen  Landschaften  zu  einer 
geographischen  Einheit  Der  Tafeljura  gut  als  ein  Stück  des  Schweizer  Jiua,  und  obwohl 
er  sich  jenseit  des  Rheins  im  Schwäbischen  Jura  fortsetzt,  gilt  nicht  die  Trennungslinie 
zwischen  Ketten-  und  Tafeljura,  sondern  die  tiefe,  aber  jugendliche  Rheinfurche  zwischen 
Waldshut  und  Basel  als  das  Nordende  des  Schweizer  Jura. 

2.  Begrenzung  des  Juragebirges. 

Trotz  seiner  nahen  Verwandtschaft  mit  den  Westalpen  besitzt  der  Jura  doch  eine 
ausgesprochene  Individualität,  er  ist  eine  geschlossene  geographische  Provinz.  Seine  Ketten 
b^innen  im  S  aus  dem  Westflügel  des  Massivs  der  Grande- Chartreuse,  in  dem  sich 
zwischen  der  Tiefenlinie  Voreppe — Les  Echelles  im  W  und  dem  Val  de  Gr^sivaudan  im 
O  zahlreiche  Faltenzüge  zusammendrängen.  Aus  der  Synklinale  von  Voreppe  geht  fast 
genau  nördlich  streichend  die  Kette  der  Montagne  de  T^ine  und  des  Mont  du  Chat  hervor; 
die  höchsten  Ketten  der  Grande-Chartreuse  aber  setzen  sich  nicht  nach  N  fort,  sondern 
tauchen  südlich  von  Chamb6ry  unter,  nur  eine  geht  aus  den  Bergen  von  Joigny  und  Gran- 
cier  über  in  die  erste  subalpine  Kette  der  Banges,  die  Kette  von  NivoUet-Revard^).  Die 
Tiefenlinie  von  Voreppe  nach  Les  Echelles,  durch  einen  Molassestreifen  gekennzeichnet, 
gilt  seit  langem  als  die  Grenze  zwischen  Jura  und  Alpen;  so  zieht  die  Grenze  schon 
Bernhard  Studer  imd  nach  ihm  Karl  Neu  mann  3),  während  ältere  fi'anzösische  Geologen 


1)  Neumayr-Uhlig,  Erdgeschichte.     2.  Aufl.     I,  8.  35S. 

^  Vgl.  daza:  Hollande,  CoDtaot  da  Jura  m^ridional  et  de  la  zone  subalpine.  (Bull.  serv.  carte 
g^ol.,  IV,  1892,  Nr.  29,  S.  261);  Rfevil  et  Virieu,  Note  sur  la  »tructure  de  la  chalne  NivoUet-Revard. 
(Bull.  soc.  g6ol.  3.  s6rie,  XXVI,  1898,  6.  365—371);  und  R^vil,  Note  sur  la  structure  de  la  vall^e 
d'Entremont,  (ebenda  XXVIII,  1900,  8.  873->897). 

3)  Die  Grenzen  der  Alpen.     (Zeitschr.  d.  D.  u.  Ö.  Alp.-Ver.,  1882,  8.  200 ff.) 
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Homes  und  der  Lägernkette  am  rechten  Aareufer.  In  der  Lagern  findet  schließlicli  der 
Faltenjura  seinen  östlichsten  Ausläufer;  sie  tönt  sich,  als  isolierte  Eetto  aus  der  Quartlir- 
landschaft aufragend,  allmählich  nach  0  aus  und  taucht  bei  Begensberg  völlig  unter,  während 
sich  der  Tafeljura  jenseit  von  Aare  und  Bhein  ununterbrochen  in  den  schwäbischen  Jura 
fortsetzt. 

Der  AbfaU  des  Jura  gegen  das  Schweiser  MitteUand  entspricht  einem  Anftanchen  der  gebirgsbUdendeo 
Jura-  und  Kreideschichten  ans  der  Tiefe,  das  in  der  R^gel  rasch  and  unvermittelt  erfolgt;  die  Linie  des 
Jurarandes  bedeutet  aber  keinen  Bruchrand*),  sondern  es  steigen  die  Schichten  unter  der  Molasse  in  un- 
gestörtem Zusammenhang  zumeist  su  normalen  Gewölben  auf^. 

Nicht   so   scharf  wie  im  0  ist  die  Begrenzung   des  Juragebirges   im  W;  doch 
fällt  auch  hier  die  geologische  Oi-enze   zwischen  Jura-  und  Teiiiärschichten   mit  einem    in 
der  Landscliaft  deutlich  nuu'kiei-ten  Steilabfall,   wenn  auch  von  bedeutend  geiingerer  Höhe 
als  im  0,   zusammen.     Steht  man  auf  einer  der  Höhen  um  Lyon,   so  j^llt  am  östlichen 
Horizont,  übcriugt  von  den  verschwimmenden  Alpenketten,  eine  niedrige  weiße  Ealkmauer 
auf:   das  ist  der  Abfall   des  Jura,   seine    »falaise«,   gegen   die  Ebene  des  Rhone- 
und  Saönebeckens,  die  Dombes  und  die  Bresse.     Er  beginnt  dort,  wo  die  Rhone  bei 
Yertrieu  ziun  letztenmal  dxiich.  Jurahöhen   eingeengt  wird  und  in  die  Dombes  hinaustritt, 
und  erreicht  gegen  N  bei  Amb^rieu  eine  relative  Höhe  von  rund  250  m.    Ungefähr  gerad- 
linig verläuft  er  nach  N  bis  zum  Austritt  des  Ain  aus   dem  Gebirge  bei  Pont-d*Ain,   wo 
der  Jiutirand  fast  rechtwinklig  gegen  W  vorspringt,  unterbrochen  durch  das  breite  Aintal. 
Sodann  folgt  der  Jurarand  dem  Westabfall   der  hier  auftauchenden   letzten  Jurakette,   des 
Revermont,   300  m  über  die  Niederungen   der  Bresse  sich   erhebend,   und  zieht  nördlich 
über  Ceyzöriat  imd  Treffort  nach  Pressiat,   wo   er  abermals  nach  W  vorspringt     Von  da 
an  bezeichnet  die   charakteristische   Lage    der  Randstädte  Coligny,   St-Amour,   Cuiseaux^ 
Cousance,  Lons-le- Saunier  und   die  sie  verbindende  Bahnlinie  recht  genau  den  Rand  des 
Oebirges.     Er  verläuft  über  Poligny  imd  Arbois,  vielfaoJi  unterbrochen  durch  die  aus  dem 
Jura  austretenden  Täler,  namentlich  bei  Salins,  wo  die  Bresse  in  eine  Bucht  des  Oebirges 
eindringt,  bis  er  bei  Rozet  unterhalb  Besan9on  den  Doubs  erreicht').    Sein  breites  Tal  kann 
aber  nicht  als  Qebirgsgrenze  dienen,  da  zu  beiden  Seiten  desselben  landschaftlicher  Charakter 
imd  geologischer  Bau  der  gleiche  ist     Y6zian  ließ  den  Lauf  des  Oignon  bis  Mamay  als 
Qrenze  dienen^).     Eilian^)  aber  unterscheidet  ein  dem  Jura  vorgelagertes  Gebiet,  das  teils 
dem  Jura,  teils  den  Yogesen  untergeordnet  ist;  der  nördliche  Abschnitt  umfaßt  auch  die  Ebene 
des  Eisgaues  (Ajoie),  er  ist  das   subvogesische  Hügelland,   größtenteils  aus   sandigen 
Ablagerungen  der  Trias  und  des  Perm  bestehend,   der  südliche  ist  das  vorjurassische 
Hügelland,  aus  Juraschichten  aufgebaut,  die  hier  wellige,  von  N — S  streichenden  BrücheD 
durchsetzte  Plateaus  bilden.     Die  Grenze  des  Faltenjura  ist  also  dort  zu  ziehen,  wo  seine 
letzten  Gewölbe  an  den  vorgelagerten  Tafeln  zu  Ende  gehen.     Für  eine  detaillierte  Angabe 
der  Grenzlinie  fehlt  in  der  Topographie   der  Landschaft  jeder  Anhalt     Es  mag  genügen 
zu  betonen,  daß  der  Faltenjura  noch  ein  Stück  weit  auf  das  rechte  Doubsufer  hinübeigreift, 
und  dort  seine  äußerste  Kette,  die  Chaine  d'Ormont,  bei  Clerval  vom  Doubs  durchschnitten 
wird.     Das  vorjurassische  Hügelland  ist  also  nichts  anderes  als  ein  Stück  Tafeljura,   den 
Vogesen  vorgelagert  ebenso  wie  der  Schweizer  Tafeljura  dem  Schwarzwald.    Dadurch  wird 
die  Grenze  zwischen  Jura-  und  Yogesenland  noch  weniger  markant,  und  wir  erhalten  hier 

1)  Ed.  SueB,  Entstehung  der  Alpen,  S.  31:  »Der  hohe  und  steUe  Bruchrand  ist  den  Alpen  sugekehrt.« 

^)  Heim,  Mechanismus  der  OebirgsbUdung,  I,  206. 

^  Auf  der  Strecke  Salins-Bozet  ist  der  Jurarand  keine  einfache  Denudations-,  sondern  eine  Bruchstufe. 
Vgl.  M.  Bertrand,  Faules  de  la  lisi^re  du  Jura.     (BuU.  soc.  g^l.  3,  X,  1881/82,  S.  114). 

*)  Le  Jura.     (Ann.  dub  alp.  fran9.,  1875,  S.  610.) 

^)  Contributions  ä  la  oonnaissance  de  la  Franohe-Ck>mt6  septentrionale.  (Ann.  de  G€ogr.,  IV,  1894/95, 
S.  320  ff.) 
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nur  eine  breite  Grenzzone,  welche  auch  den  mühelosen  Übergang  vom  Khein-  zum  Rhöne- 
gebiet,  die  burgundische  Pforte  oder  trou6e  de  Beifort,  enthält^). 

Die  nördlichste  Jurakette  zieht  geradlinig  mit  deutlichem  Abfall  gegen  den  Elsgauer 
Tafeljura  bis  Pont-de-Roide,  wo  sie  abermals  der  Doubs  diuxjhbricht  Dieselbe  Kette  setzt 
sich  weiter  nach  0  fort,  stets  als  Grenze  zwischen  Faltenjura  im  S  und  Tafeljura  im  K 
Indem  wir  diesen  zum  Jiuragebirge  hinzunehmen,  reicht  dieses  gegen  N  so  weit,  bis  die 
mesozoischen  Schichten  imter  den  jugendlichen  Bildungen  des  Sundgaues  mid  der  Rhein- 
ebene verschwinden;  dies  geschieht  etwa  längs  der  Linie  Montbeliard — Delle — R^h^sy — 
Pfirt — Basel.    Dem  Rheintal  aufwärts  folgend  gelangen  wir  zurück  nach  der  Aaremttndung. 

In  dieser  Begrenzung  umfaßt  das  Juragebirge  ein  Areal  von  rund  16  400  qkm;  seine 
Länge  von  Les  fichelles  im  S  bis  an  das  Ostende  der  Lägernkette,  am  östlichen  Gebii^- 
rand  gemessen,  beträgt  320  km;  seine  Breite  wächst  von  S  au  beständig  bis  in  die  zen- 
ti-aleh  Teile.  Zwischen  Seyssel  an  der  Rhone  und  Ainberieu  beträgt  sie  nur  35  km  und 
steigt  zwischen  Cossonay  und  Besanpon  auf  80  km.  Sodann  verschmälert  sich  das  Gebii'ge 
zwischen  Biel  und  Montbeliard  auf  50  km,  und  das  Ostende  des  Faltenjura  ist  schließlich 
in  der  Lagern  auf  eine  einzige  Kette  i'edüziert.  Im  allgemeinen  hat  das  Gebirge  einen 
bogenförmigen  Verlauf,  wobei  sich  die  konvexe  Seite  nach  NW  richtet;  der  Krümmungs- 
radius eines  Kreisbogens,  der  die  Orte  Pont-d*Ain,  Besan9on  und  Basel  berührt,  mißt 
158  km,  sein  Zentrum  liegt  10  km  südlich  von  Sitten  im  Wallis.  Das  Streichen  der 
einzelnen  Gebirgsglieder  ist  ein  wechselndes.  Im  südlichsten  Jura,  etwa  bis  zu  der  Linie 
Nantua-Bellegarde,  streichen  die  Ketten  und  Stnikturlinien  fast  genau  S — N,  die  westlichen 
Randketten  sogar  nordwestlich.  Nördlich  dieser  Linie  schlagen  namentlich  die  östlichen 
Ketten  ziemlich  unvermittelt  ein  Streichen  nach  NNO  ein,  das  immer  mehr  zu  einem  rein 
nordöstlichen  wird,  und  schließlich  verläuft  die  letzte  Kette  sogar  rein  W — 0.  Diese 
Änderungen  der  Streichungsrichtimg  geben  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  für  eine  Gliederung 
des  Gebirges  durch  Querlinien. 

3.  Gliedet'ung  des  Juragebirges. 

Der  Jura  ist,  soweit  er  ein  Zweig  des  Alpensystems,  ein  echtes  Faltungs- 
gebirge; aber  nicht  überall  spiegeln  sich  die  tektonischen  Yorgänge,  die  ihn  geschaffen 
haben,  auch  in  dem  entsprechenden  morphologischen  Bilde.  Verringerung  der  Intensität 
der  Faltung  einerseits,  höheres  Alter  der  Faltimg  imd  zunehmende  Abtragung  anderseits 
verwischen  die  ursprünglichen  Formen  des  Kettengebirges  und  gestalten  es  zu  einer  Plateau- 
landschaft um.  Als  solche  erschien  der  Jura  von  jeher  den  französischen  Geologen,  die 
gewohnt  waren,  ihn  von  der  französischen  Seite  (regard  francjais)  zu  betrachten,  während 
der  Schweizer  Anteil  des  Gebirges  den  Charakter  eines  Kettengebirges  in  ausgeprägter 
Deutlichkeit  vor  Augen  führt.  Darauf  beruht  auch  die  fast  stets  vorgenommene  Zwei- 
teilung des  Gebirges  in  eine  Zone  der  hohen  Ketten  im  0  und  die  Plateau- 
gebiete im  W2).  Allerdings  folgt  diese  Teilung  nur  teilweise  den  Landesgrenzen  und 
ist  auch  nicht  für  das  ganze  Gebirge  streng  durchzuführen.     Zunächst   sondert  sich  im  S 

1)  O.  Barr^,  Ijbl  Haute  VaU§e  de  la  Sa^nc.  (Ann.  de  G§ogr.,  XI,  1901,  S.  33)  zieht  die  Grenze 
des  Faltenjnra  von  Bozct  nordöstUeh  nach  ChftiiUon-le-Dac  und  von  da  ONO  nach  Glerval. 

^  So  u.  o.  Y^zian  a.  a.  O.,  S.  617,  der  die  Grenzlinie  ziemlich  unsicher  von  Virieu  im  D6p. 
laere  über  Nantua  und  Pontarlier  nach  Pruntrut  zieht.  Andere  Autoren  begnügen  sich ,  den  ganzen  Jura 
durch  Qaerlinien  zu  zerl^;en,  ohne  für  die  zunächst  ins  Auge  fallende  Zweiteilung  eine  Grenzlinie  fest- 
zustellen. So  unterscheidet  Thurmann  vom  rein  tektonischen  Gesichtspunkt  drei  Zonen,  die  der  hohen 
Ketten,  der  »zentralen  Hebungen«  und  der  Plateaus:  Resum6  des  lois  orographiques  du  Systeme  des  monts 
Jura  {Bull,  soc.  g6ol.,  2.  s^rie,  XI,  1853,  S.  47);  £.  Haug  gUedert  den  ganzen  Jura  in  drei  Abschnitte: 
den  südlichen  Jura  öder  J.  bug^sien  bis  zur  Linie  BeUegarde,  Mündung  der  Bienne  und  quer  hinüber  nach 
Cormangonz  am  Westrand,  den  zentralen  Jura  oder  Jura  franc-comtois  bis  zur  Linie  Biel — Sonceboz — Col  des 
Rangiere  und  den  östlichen  Jura  oder  J.  argovien  (Joanne,  Dictionnaire  g^ogr.  de  la  France,  III,  S.  2002). 
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ein  Gebirgsglied  ab,  in  welchem  weder  der  Ketten-  noch  der  Plateaucharakter  getr^int 
dominiert,  und  das  von  älteren  Autoren  als  überhaupt  nicht  ziun  Jura  gehörig  betrachtet 
wurde.  Wir  nennen  es  den  südlichen  Jura  imd  lassen  es  bis  zu  jener  wichtigen  Querlinie 
reichen,  die  den  Jura  von  Pont-d'Ain  am  Westrand  des  Gebirges  über  Nantua  bis  BeUegarde 
an  der  Ehöne  durchsetzt.  Während  im  überwiegenden  Teile  dieses  N — S  streichenden 
Grebirgsgliedes  der  Kettencharakter  herrschend  ist,  beginnt  doch  schon  in  seinem  west- 
lichen Teile  der  Plateaucharakfer  sich  geltend  zu  machen.  Der  Grand  Colombier  am  rechten 
RhOneufer  zwischen  Culoz  und  Bellegarde  erscheint  nur  von  0  gesehen  als  echte  Kette 
mit  einer  relativen  Höhe  von  1300  m;  gegen  W  geht  er  ohne  scharfen  AbMl  in  die  Hoch- 
fläche des  Bugey  über.  Aber  auch  im  südlichen  Jura  kann  wieder  eine  Trennung  in  zwei 
Glieder  vorgenommen  werden.  Die  Querlinie  Culoz — Artemare — Ambörieu,  der  die  wich- 
tige Eisenbahnlinie  Genf — Lyon  folgt,  scheidet  einen  südüchen  Teil,  wo  die  nahe  Verwandt- 
schaft und  Annäherung  zwisclien  Alpen  und  Jura  diesen  noch  kaum  als  selbständiges '  tek- 
tonisches  und  morphologisches  Glied  des  alpinen  Systems  erscheinen  läßt,  von  einem  nörd- 
lichen, wo  die  Loslösung  des  Jura  von  seinem  Stamme  bereits  vollzogen  ist  imd  er  im 
Aufbau  und  Streichen  seine  Selbständigkeit  gewonnen  hat.  Wir  wollen  jenen  Teil  als 
savoyischen  Jura,  diesen  als  den  Jura  des  Bugey  bezeichnen. 

Weiter  gegen  N  wird  die  Trennung  zwischen  Ketten-  und  Plateaujura  immer 
deutlicher  und  kann  zum  überwiegenden  Teile  längs  markanter  Tiefenlinien  vor- 
genommen werden.  Von  ChätiUon-de-Michaille  führt  aus  der  Querlinie  Nantua-Bellegarde 
das  Tal  der  Yalserine,  eines  der  längsten  und  schönsten  Längstäler  des  Jura,  nach  NNO, 
und  nach  Überwindung  einer  kaiun  merkhchen  Talwasserscheide  gelangt  man  auf  das 
Plateau  von  Les  Rousses;  in  gleicher  Eichtung  führt  die  breite  Mulde  des  Val  de  Joux 
nach  Le  Pont  am  Nordende  des  Lac  de  Joux;  von  da  ermöglicht  ein  Anstieg  von  nur 
76  m  den  Übergang  in  das  Becken  von  Yallorbe,  von  wo  der  Col  de  Jougne  das  Doubstal 
bei  Pontarlier  eneichen  läfit.  Freilich  ist  diese  Tiefenlinie  keineswegs  eine  scharfe  moi^ 
phologische  oder  gar  tektonische  Grenze.  Die  Faltimg  und  ihre  Formen  treffen  wir  auch 
noch  westlich  derselben,  so  namentlich  im  Gebiet  des  oberen  Doubs  und  Drugeon.  Aber 
der  Charakter  scharf  profilierter,  durch  tiefe  Täler  getrennter  Ketten  geht  verloren,  jedes 
einzelne  Gewölbe  gleicht  einem  ausgedehnten,  massigen  Plateau,  vom  nächsten  durch  breit- 
sohlige,  hochgelegene  Längstäler  geschieden.  Wenn  daher  die  hier  gezogene  Grenzlinie 
von  der  namentlich  bei  französischen  Geologen  üblichen  Auffassung,  die  sich  rein  an  das 
strukturelle  Moment  hält,  abweicht,  so  ist  es  doch  vielleicht  besser,  sich  Abweichungen 
imd  Ausnahmen  zu  merken  als  auf  eine  orographische  Grenzlinie,  die  ja  in  diesem  Falle 
auch  eine  wichtige  Tiefenlinie  ist,  überhaupt  zu  verzichten.  —  Yon  Pontarlier  können  wir 
nun  dem  Doubstal  bis  zu  seiner  ümbiegimg  bei  St. Ursanne  folgen,  ohne  in  dieser  Ab- 
grenzung des  Ketten-  und  Plateaujura  einen  wesentlichen  Fehler  zu  begehen  i).  Zwar 
verrät  das  Plateau  der  Freiberge  am  rechten  Doubsufer  oberflächlich  nur  wenig  von  seiDer 
tektonischen  Grundlage;  doch  verwächst  es  so  innig  mit  den  Ketten  im  0  und  ist,  wie 
wir  sehen  werden,  ein  so  intensiv  gefaltetes  Gebirgsland,  daß  eine  weiter  nach  0  verlegte 
Abgrenzimg  als  nicht  opportun  erscheinen  möchte.  Von  St.  Ursanne  führt  in  der  Fort- 
setzung des  Doubstals  ein  kleines  Seitentälchen  auf  die  Höhe  der  Rangierskette  und  somit 
in  die  Grenzzone  zwischen  Falten-  und  Tafeljura,  die  durch  starke  tektonische  Störungen 
gekennzeichnet  sich  nach  0  bis  in  die  Lägern  fortsetzt. 

Wir  erhalten  daher  in  großen  Zügen  die  folgende  Gliedenmg  des  Faltenjura:   1.  den 
südlichen   Jura,   bis   zu   der   Linie   Pont-d'Ain — Nantua — Bellegarde  reichend;    2.  den 

1)  Auch  E.  Haug  (Joanne,  Dictionnaire  g6ogr.  de  la  Franoe,  III,  S.  2001)  sieht  im  Donbstal  zwischen 
Morteau  und  St.  Ürsanne  die  Grenze  zwischen  Ketten  und  Plateaus. 
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Ketten jura  Setlich  der  oben  genannten  Tiefenlinie  vom  Yalsennetal  über  Les  Housses — 
Vallorbe — Pontarlier — St  Ursanne  auf  die  Rangierskette,  mit  fast  ausschließlich  herrschendem 
Kettencharakter;  3.  den  Plateau jura  westlich  dieser  Tiefenlinie  mit  vorwiegendem  Plateau- 
charakter; die  westlich  der  Grenzlinie  sich  erhebenden  Höhen  erscheinen  nur  von  0  her 
als  Ketten  (regard  suisse);  nach  W  gehen  sie  in  die  Plateaulandschaft  über. 

Bei  der  großen  Ausdehnung  der  so  gewonnenen  Gebirgsglieder  liegt  es  nahe,  noch 
eine  weitere  Gliederung  derselben  vorzunehmen.  Für  den  Schweizer  Anteil  des  Gebirges 
ist  eine  solche  nach  den  Kantonsnamen  üblich;  doch  werden  auf  diese  Weise  sehr  ver- 
schiedenartige Gebirgsstücke  zusammengeschweißt.  So  umfaßt  der  Aargauer,  Solothurner 
und  Baseler  Jura  je  ein  Stück  Tafel-  und  ein  Stück  Faltenjura.  Bemer,  Neuenburger  und 
Waadtländer  Jura  haben  untereinander  keine  natürlichen  Grenzen;  die  Kantonsgrenzen  gehen 
vielfach  quer  über  die  Kämme  hinweg.  Von  französischer  Seite  ist  eine  Gliederung  des 
ganzen  Gebirges  öfters  unternommen  worden.  Clerc*)  unterscheidet  im  Jura  eine  »zone 
des  hautes  chatnes«  und  eine  »zone  des  plateaux«,  getrennt  durch  die  Linie  St.  Eambert 
(bei  Amb^rieu) — Nantua — Aintal — Doubstal — Rangierskette;  aber  diese  Linie  trennt  keines- 
wegs Ketten-  und  Plateauentwicklung,  indem  beispielsweise  das  Aintal  zu  beiden  Seiten 
von  Plateaulandschaften  gleicher  Form  und  Stniktur  überragt  wird.  Daneben  gibt  Clerc 
noch  eine  Dreiteilung  dep  ganzen  Gebirges  durch  Querlinien  in  1.  den  südlichen  Jura  (Jura 
bugeysien)  ungefähr  in  derselben  Ausdehnung  wie  hier  angenommen;  2.  den  zentralen  Jura 
(Jura  franocomtois)  bis  zu  der  Linie  Delle — Les  Eangiers — Biel,  imd  3.  den  nördlichen 
Jura  (Jura  argovien)  bis  zum  Rhein  und  zur  Aare;  den  zentralen  Jura  teilt  Clerc  femer 
durch  den  Straßenzug  Jougne — Pontarlier — Besanpon  in  den  Sektor  von  Morez  und  den 
von  Morteau.  Auch  diese  Dreiteilung,  die  sich  an  die  Thurmanns  anschließt,  entbehrt  jeder 
morphologischen  oder  geologischen  Begründung  und  ist  rein  willkürlich.  Denn  die  Linie 
Les  Rangiers — Biel  geht  mitten  durch  die  schönste  Kettenentfaltung  des  Bemer  Jura  hin- 
durch und  knüpft  sich  an  keine  bedeutungsvolle  Tiefenlinie.  Der  »Jura  argovien«  östlich 
dieser  Linie,  an  dem  übrigens  der  Kanton  Aargau  nur  sehr  nebenbei  Anteü  hat,  wird  hier 
zu  einem  Konglomerat  von  Falten-  und  Tafeliiu^a.  Die  Benennungen  »secteur  de  Morez« 
und  »secteur  de  Morteau«  sind  gleichfalls  willkürlich  und  vielleicht  nvu'  aus  mnemotechni- 
schen Gründen  gewählt. 

Nicht  glücklicher  ist  die  von  Marga  übrigens  nur  in  flüchtigen  Zügen  gegebene 
Gliederung  des  ganzen  Jura  in  drei  Zonen  2);  die  der  hohen  Ketten  im  0,  der  Plateaus 
im  NW  und  der  engen  Täler  im  S.  Die  engen  Täler  kehren  aber  auch  in  der  nordwest- 
Hchen  Plateauzone,  z.  B.  an  der  Lone  imd  am  Dessoubre  wieder. 

Zu  einer  Gliederung  in  fünf  Abschnitte  gelangte  Boy  er  folgendermaßen  8):  1.  südlicher 
Jura  bis  zur  Linie  Bourg — Nantua — Bellegarde  (wie  Clerc);  2.  westlicher  Jura  bis  zur 
Linie  Lons-le-Saunier — St.-Claude — Genf;  3.  zentraler  Jura  bis  zur  Linie  Besan9on — Or- 
nans — Pontarlier — Orbetal;  4.  nördlicher  Jura,  nach  N  bis  zur  Linie  Pruntrut — Biel  reichend; 
5.  östlicher  Jura  östlich  der  letztgenannten  Linie.  Auch  diese  Güedenmg  nimmt  auf  den 
G^^nsatz  zwischen  Ketten-  und  Plateaucharakter  keine  Rücksicht;  sie  folgt  Straßenzügen, 
die  das  Gebirge  auf  dem  kürzesten  Wege  kreuzen. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  macht  sich  das  praktische  Bedürfnis  geltend,  das  große 
Gebiet  des  Jura  durch  Querlinien  zu  zerlegen.  Tatsächlich  ist  es  nicht  leicht,  bei  der 
großen  Beständigkeit  des  landschaftlichen  Charakters  in  den  beiden  Hauptzonen  eine  auf 
morphologischen  Gesichtspunkten  fußende  Gliedenmg  zu  finden.    Wenn  hier  trotzdem  eine 


1)  Le  Jara.     (BnU.  soc.  de  g6ogr.  de  l'Est,  1S83,  S.  386.) 

^  Geographie  müitaire.     Paris  1885.     S.  243. 

^  Remarques  snr  Torographie  des  Monts  Jura  (M^m.  Soc.  §mul.  Doubs,  1887,  S.  260). 
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solche  versucht  wird,  so  soll  sie  nur  die  Gfnmdlage  für  die  Besprechung  der  moipholQgischeD 
Phänomene  Uef em  und  dazu  dienen,  eine  übersichtlichere  Gruppierung  des  Stoffes  zu  ermöglichen ; 
dabei  wird  freilich  des  öfteren  die  Anwendung  von  Ausdrücken  wie  »Bemer  Jura«,  »nördlicher 
Jura«  usw.  aus  naheliegenden  praktischen  Kücksichten  nicht  zu  veimeiden  sein. 

Für  den  Ketten jura  ist  eine  solche  Gliederung  leichter  aufzufinden.  In  seinem  nörd- 
lichen Teile  ist  die  Zahl  der  Ketten  groß,  wenn  auch  ihre  Länge  zumeist  nicht  bedeutend: 
denn  eine  Kette  löst  die  andere  ab,  eine  springt  gegen  die  andere  vor.  Dieser  Ghaxakter 
währt  bis  an  den  Austritt  der  Orbe.  Von  da  nach  S  besteht  der  Kettenjura  wesentlich 
nur  aus  einer  einzigen  Kette,  die  bis  auf  das  linke  Rhöneufer  zu  vei'folgen  ist  Wir  unter- 
scheiden daher  den  südlichen  Kettenjura  mit  N — NNO-Streichen  und  den  nördlichen 
mit  NO — 0-Streichen  und  trennen  beide  Glieder  durch  das  Orbetal  von  VaUorbe  bis  zum 
Austritt  in  das  Yorland. 

Im  Plateau  jura  bieten  die  hydrographischen  Verhältnisse  den  Anhaltspunkt  für  eine 
weitere  Gliederung.  Südlich  der  Linie  Lons-le-Saunier — Clairvaux — St-Laurent — Morez — 
Les  Bousses^)  geschieht  die  Entwässerung  fast  ausschließlich  durch  den  Ain  und  seine 
Zuflüsse,  die  in  tiefen  Tälern  das  Land  in  einzelne,  unvollkommene  Flateaustücke  zer- 
schneiden. Wir  wollen  diesen  Teil  den  südlichen  Plateaujura  nennen.  Der  ganze 
übrige  Plateaujura  fällt  vorwiegend  in  das  Gebiet  des  Doubs;  Täler  werden  seltener,  auf 
weite  Flächen  erstrecken  sich  Plateaus  ohne  nennenswerte  Höhenuntersc^ede  xmd  mit  sehr 
dürftiger  oberflächlicher  Entwässenmg.  Für  diese  Landschaften  gebrauchen  viele  Autoren 
den  Ausdruck  »Jura  bisontin«^).  Contejean^)  und  Kilian*)  nennen  das  Gebiet  zwischen 
Pontarlier — Besannen — Montb^ard — Pnmtrut  »Jura  du  Doubs«;  es  bildet  den  nördlidien 
Teil  der  alten  Freigrafschaft  Burgimd.  Fflr  die  Gegend  zwischen  der  Linie  Poligny — 
Champagnole — Pontarlier  im  S,  dem  Doubs  und  der  Lomontkette  im  N  verwendet  Marga 
(a.  a.  0.  S.  170)  den  Namen  »plateau  sequanais«;  doch  ist  die  Südgrenze  keine  natürlicha 
Hingegen  erscheint  die  Linie  Pontarlier — Frasne — Salins,  der  auch  die  Eisenbahn 
folgt  und  längs  welcher  die  kürzeste  Durchquerung  des  Plateaujura  stattfindet,  von  Be- 
deutung. Südlich  derselben  ist  der  echte  Plateaucharakter  nur  auf  eine  schmale  mittlere 
Zone  beschränkt;  hier  lißgt  das  Quellgebiet  fast  aller  großer  Jimiflüsse,  wie  Ain,  Bienne, 
Doubs,  Drugeon.  Wir  bezeichnen  daher  im  folgenden  den  Baum  zwischen  der  ob^genannten 
Linie  Lons-le-Saunier — Morez-Les-Rousses  im  S  und  der  Linie  Salins — Pon- 
tarlier im  N  als  mittleren  Plateaujura;  für  das  nördlich  davon  gelegene  Gebiet,  wo 
der  Plateaucharakter  in  Stniktur  und  Form  am  reinsten  hervortritt  und  erst  am  Nordrand 
gegen  den  Tafeljura  schärfer  akzentuierte  Formen  eine  intensivere  Faltung  verraten,  möge 
der  von  Marga  in  ähnlichem  Sinne  gebrauchte  Ausdruck  »sequanisches  Plateau«  Ver- 
wendung finden.  —  Außerhalb  dieser  Gliedenmg  bleibt  dadurch  das  Gebiet  am  rechten 
Doubsufer  bis  an  die  Grenzen  der  Verbreitung  jurassischer  Schichten;  es  wird  gewöhnlich 
als  »Jura  dölois«  bezeichnet  luid  ist  ein  nach  N  an  Höhe  langsam  zunehmendes  Hügel- 
und  Plateauland  zu  beiden  Seiten  des  Oignon.  Seine  Beziehungen  zum  kristallinischen 
Massiv  der  Serre  und  die  dadurch  hervorgerufenen  Stöningen  des  Gebirgsbaues  lassen  ihn 
als  ein  dem  Jura  fremdes  Gebiet  erscheinen;  wir  wollen  daher  diesen  Jiu^a  von  D6le  von 
unseren  Betrachtungen  ausschließen.  —  Die  Zweiteilung  des  Jura  in  Ketten  und  Plateaus 
beruht  zunächst  auf  dem  scharfen  landschaftlichen  Gegensatz  der  beiden  Zonen;  er  läßt 
sich  aber  auch  entwicklungsgeschichtlich   begründen   in  der  verschiedenen  Ausbildung  der 

^)  V.  Boy  er  (a.  a.  O.  8.  306)  als  ^>ligne  magistrale  de  Porographie  jurassienne«  bezeichnet,  aUerdini^ 
mit  dem  Gedanken  an  einen  Zusammenhang  mit  Bmchlinien  der  WestaJpen. 
^  Wohl  von  Vesontium  (Be8an9on)  abgeleitet. 

')  Description  de  Tarrondissement  de  Montb^liard  (Hern.  soo.  6mal.  Montb61iard,  1863,  S.  41  ff.). 
^)  Contribution  h.  la  oonnaissance  de  la  Franohe-oomt6  septentrionale  (Ami.  de  06ogr.,  IV,  319). 


IL  Kapitel:  Die  Geschichte  des  jurassischen  Bodens  vor  seiner  I'altiing.  9 

Landformen  seit  dem  Beginn  der  Faltangsperiode,  durch  die  die  Geschichte  des  jurassischen 
Bodens  in  zwei  große  Abschnitte  zerfällt.  Beiden  Zonen  aber  ist  in  den  Hauptzügen  der 
Verlauf  des  ersten  Abschnitts  gemeinsam,  der  Geschichte  der  Sedimentation. 


IL  Kapitel. 

Die  Geschichte  des  jurassischen  Bodens  vor  seiner  Faltung. 

Die  ältesten  Schichten,  die  im  Juragebirge  zutage  treten,  gehören  der  Trias  au,  die 
hier  in  der  außeralpinen  oder  germanischen  Fazies  entwickelt  ist*).  Ihre  drei  Glieder, 
Bundsandstein,  Muschelkalk  und  Keuper,  besitzen  aber  eine  räumlich  sehr  beschränkte  Ver- 
breitung. In  der  Grenzzone  zwischen  Ketten-  und  Tafeljura,  sowie  am  Westrand  des  Gebirges 
in  der  Umgebung  von  St-Amoiu-,  Cousance  und  Salins  sind  die  Triasschichten  durch  tektonische 
Yorgänge  oder  durch  die  weit  vorgeschrittene  Abtragung  der  jüngeren  Schichtglieder  an  die 
Oberfläche  gebracht;  in  den  Quertälem  des  nördlichen  Kettenjura  geht  die  Erosion  bisweilen 
bis  auf  die  Triasschichten  hinab.  Für  den  Aufbau  des  Gebirges  kommt  aber  die  Trias  nur 
im  äußersten  N  in  Betracht,  wo  die  harten  Muschelkalke  widerstandsfähige  Felsrippen  büden. 
Die  Ufer  des  Triasmeeres  lagen  weit  vom  Jura  entfernt,  etwa  nördlich  von  Beifort;  über 
dem  Buntsandstein  hat  sich  die  mittlere,  marine  Trias  von  N  transgredierend  abgelagert; 
auch  für  die  Keuperraergel  (mames  irisöes)  und  die  Bonebed-Schichten  am  Schlüsse  der  Trias 
haben  wir  im  Jura  keinerlei  Anzeichen  von  reinen  Landzuständen,  und  es  folgt  in  ungestörter 
Sedimentation  die  Juraformation,  der  \mser  Gebirge  den  Namen  gegeben  hat. 

Die  Schichtfolge  innerhalb  der  Juraformation  ist  lückenlos  vertreten,  nirgends  durch 
tektonische  oder  abtragende  Vorgänge  unterbrochen.  Der  Lias  ist  im  ganzen  Jura  voll- 
konmien  einheitlich  als  dunkle  Mergel  entwickelt;  er  bildet  daher  sanfte  Wiesengehänge 
und  verrutschte  Flächen  von  meist  geringer  Ausdehnung.  Wo  die  Erosion  in  den  Quertälem 
des  nördlichen  Kettenjura  bis  auf  den  Lias  hinabgeht,  werden  seine  Mergelschichten,  die 
mit  dem  Keuper  gewöhnlich  einen  Komi)lex  bilden,  für  die  Untergrabung  und  den  Abbruch 
der  darüber  aufi-agenden  Kalkschichten  wichtig.  Im  südlichen  Kettenjura,  wo  die  Erosion 
noch  nicht  so  weit  gediehen  ist,  sind  daher  die  Abbruchserscheinungon  seltener,  die  Quertäler 
enger  und  geschlossener  als  im  N.  Auch  in  der  Liaszeit  finden  wir  im  Jura  keine  Spuren 
von  Landnähe;  er  ist  eine  echt  marine  Bildung,  seine  Ufer  lagen  in  der  nördlichen  Franche- 
Comte  und  nördlich  des  Aargaues.  Die  darüber  folgende  Doggerstufe  ist  das  erste  formen- 
bildende Element  von  größerer  Ausdehnung  in  der  jurassischen  Schichtreihe.  Alle  vier 
Stufen  (Bajocien,  V^sulien,  Bathien  und  Callovien)  bilden  in  der  Eegel  eine  einzige,  bis 
200  m  mächtige  Kalkmasse,  in  den  imteren  Lagen  gewöhnlich  als  brauner  Eisenoolith,  in 
den  obercn  als  fester  Kieselkalk  oder  Echinodermenbreccie  (dalle  nacree)  entwickelt.  Sie 
ragt  in  der  Landschaft  als  unterste,  zumeist  waldbedeckte  Steilstufe  über  den  Lias-  und 
Keupermergeln  auf;  nur  im  nördlichen  Kettenjiua,  namentlich  in  der  Grenzzone  gegen 
den  Tafeljura,  werden  die  Doggerkalke  als  Hauptroggenstein  gipfelbildend.  Sie  haben 
femer  den  Hauptanteil  an  der  Zusammensetzimg  der  westUchen  Jturaplateaus.  Das  nächste 
Schichtglied,  die  Oxfordstufe,  hat  innerhalb  des  Juragebirges  sehr  verschiedene  Verbreitung. 
Während  sie  im  0  mehr  als  eine  Unterabteilung  des  weißen  Jura  oder  Malm  in  geringer 
Mächtigkeit  auftritt,  gewinnt  sie  gegen  W  stark  an  Bedeutung  und  erscheint  hier  als  selb- 

')  Die  folgenden  Aaaführungcn  über  die  Geschichte  der  Sedimentation  in  der  mesozoischen  Zeit  beruhen 
auf  einer  großen  Anzahl  geologischer  Arbeiten ,  für  den  Schweizer  Anteil  des  Gebildes  zumeist  auf.  den 
»Beitragen  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz«,  für  den  französischen  auf  den  »Bulletins  du  service  de  la 
carte  g€ologique  de  la  France«  u.  a.  Ihr  in  den  Hauptzügen  übereinstimmender  Inhalt  macht  wohl  hier  eine 
besondere  Aufzählung  überflüssig. 
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ständige  Stufe,  so  daß  eine  Yierteilung  der  ganzen  Jura-Serie  gerechtfertigt  erscheint  In 
der  Landschaft  spielen  die  Oxfordschichten  dieselbe  Rolle  wie  Lias  und  Keuper,  werden 
aber  infolge  ihrer  universellen  Verbreitung  von  ungleich  höherer  Bedeutung.  An  ihr  Auf- 
treten knüpfen  sich  ausgedehnte,  wellige  Wiesenflächen,  namentlich  in  den  hochgelegenen 
»Comben«tälern,  die  ihre  Entstehung  dem  Vorhandensein  einer  mächtigen  Schicht  weichen 
Materials  zwischen  zwei  widerstandsfähigen  kalkigen  Schichtgliedern  verdanken. 

Die  verschiedene  Ausbildung  der  Oxfordstufe  in  den  einzelnen  Teilen  des  Gebirges 
hängt  mit  Bewegungen  der  Uferlinien  des  Jiu-ameeres  zusammen,  die  durch  die  Untersuchungen 
von  R Olli  er  klargelegt  wurden i).  In  der  Oxfordzeit  herrschten  über  den  größten  Teil 
Deutschlands  kontinentale  Zustände,  während  sich  westlich  und  südlich  davon,  vom  Londoner 
und  Pariser  Becken  über  den  ganzen  Jura  und  die  Westalpen  bis  nach  Schwaben  das  Jura- 
meer ausbreitete  und  den  Südfuß  von  Vogesen  und  Schwarzwald  bespülte.  Die  tiefmarinen 
Bildungen  der  Oxfordzeit  fehlen  aber  im  südlichen  und  östlichen  Teile  des  Kettenjura;  sie 
reduzieren  sich  von  einer  50 — 80  m  mächtigen  Schicht  im  NW  bis  auf  1  m  Mächtigkeit 
im  SO  bei  Blei;  noch  weiter  gegen  0  fehlt  das  untere  Oxfordian  ganz,  das  obere,  als  Eisen- 
oolith  entwickelt,  liegt  über  Doggerschichten  mit  Spuren  von  Landerosion.  Es  scheint  also 
hier  eine  Schwelle  des  Meeresbodens  vorhanden  gewesen  zu  sein,  wobei  es  an  der  Ostgrenze 
des  Gebirges  vielleicht  zu  einem  völligen  Auftauchen  des  Landes  kam.  In  der  nun  folgenden 
unteren  Malm  zeit  kehrten  sich  die  Verhältnisse  völlig  um.  Damals  erfuhr  diese  Schwelle 
eine  Senkung,  und  es  lagerten  sich  im  südöstlichen  Jura  feste  Schwammkalke  und  Mergel 
ab;  sie  bilden  die  Argovien-Fazies  des  unteren  Malm.  GHeichzeitig  hob  sich  das  Oxford- 
becken  im  NW,  in  der  Franche-Comtö,  und  in  dem  wenig  tiefen  Meere  bildeten  sich  weiße 
Korallenkalke;  sie  sind  die  Eauracien-Fazies  des  unteren  Malm.  Rauracien  und  Argovien 
sind  also  gleich  alt,  die  Grenze  der  Faziesverschiedenheit  ist  ungefähr  durch  die  Linie: 
Salins  —  Levier  -  Are  -  sous  -  Cison  —  Luisans  —  Biauf  ond  -  Noirmont  —  Vermes  —  Beinwyl  -  Liestal 
gegeben.  Die  Argovien-Mergel  südlich  dieser  Linie  geben  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Combentälem,  ähnlich  wie  die  Oxfordschichten  im  N.  Im  N  ragen  über  den  Oxfordcomben 
die  Kalkgrate  des  Rauracien  auf,  im  S  spielen  dieselbe  Rolle  die  Kalkmasseu  der  nächst 
jüngeren  Mabnstufe,  des  Sequanien.  Diese  kommt  nim,  ebenso  wie  die  darauffolgenden 
Stufen,  Kimmeridge,  Virgulien,  Pt6rocerien  und  Portland,  in  nahezu  universeller 
Verbreitung  im  ganzen  Jura  vor.  Nur  im  nördlichen  Teile  des  Kettenjura  fehlen  die  obersten 
Malmkalke;  doch  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  stratigraphische  Lücke;  die  oberen 
Mabnglieder  sind  durch  Denudation  verschwunden,  und  die  Juraserie  schließt  mit  dem 
Kimmeridge  ab.  Die  Malmschichten  bUden  das  tonangebende  Element  der  Juralandschaft  in 
einer  Mächtigkeit  von  500  bis  900  m;  sie  sind  fast  durchweg  durch  feste,  lichte  Kalke 
vertreten,  z.  B.  die  Astartenkalke  des  Sequan;  bisweilen  sind  sie  koralligener  Natur  (»Corallien'^ 
im  Sequan);  docli  enthält  das  Sequan  häufig  mergelige  Zwischenlagen  und  bildet  dann 
sanfte  Böschungen.  Die  Malmkalke  sind  die  eigentlichen  gipfelbildenden  Schichten 
des  Kettenjura,  sie  treten  als  steile  Mauern  oder  mächtige  Felsbänder  entgegen;  die 
Portlandkalke  kommen  in  großer  Ausdehnimg  auch  in  den  Plateaugebieten  des  Westens  vor; 
sie  sind  vorzugsweise  die  Träger  des  Karstphänomens. 

Die  allgemeine  Meeresbedeckimg  der  Juraregion  in  den  beiden  ersten  Abschnitten  der 
mesozoischen  Ära  gilt  auch  für  die  ganze  Umgebung  mit  Ausnahme  des  oberen  SaOnegebiets, 
wo  durch  die  ganze  mesozoische  Zeit  ein  Festland,  die  terra  rhenana,  sich  erhielt;  doch 
tragen  die  Ablagerungen  des  Jurameeres  den  Charakter  eines  nicht  allzu  tiefen  Meeres;  es 
erfordert  also  die  große  Mächtigkeit  der  Jurasedimente  die  Annahme  einer  kontinuierlichen 

1)  Les  facies  du  Malm  jurasaien  (Arch.  de  Genfeve,  XIX,  1888,  S.  5—28,  132  —  184)  und  Relations 
stratigraphiques  et  orographiques  du  Malm  dans  le  Jura  (ebenda  1897,  S.  263 — 280). 
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Senkung  des  Meeresbodens  zur  Zeit  ihrer  Ablagerung,  während  in  den  Westalpen  einheit- 
liche Tiefseeablagerungen  entstanden. 

Im  Juragebiet  wird  nun  am  Schlüsse  der  Juraperiode,  in  derPurbeokstufe,  die  Meeres- 
tiefe immer  geringer.  Die  Binnenablagerungen  des  Weald,  welche  die  Existenz  ausgedehnter 
Landmassen  in  Norddeutschland,  Nordfrankreidi,  Belgien  und  Südengland  an  der  Grenze 
von  Jura  und  Kreide  erweisen,  kehren  auch  in  der  Juraregion  wieder,  wenngleich  die 
brackigen,  mergeligen  und  kalkigen  Schichten  dieser  Stufe  nur  wenig  Anhaltspimkte  für  das 
Auftreten  von  Land  bieten. 

Die  Juraformation  zeichnet  sich  im  ganzen  Juragebirge  durch  große  Lückenlosigkeit 
der  Ablagerungsreihe  und  abgesehen  von  dem  erwähnten  Fazieswechsel  durch  allgemeine 
Verbreitung  derselben  Schichttypen  aus.  FUr  die  moi-phologischen  und  tektonischen 
Verhältnisse  wird  der  regelmäßige  Wechsel  von  mergeligen  und  kalkigen  Schichten 
von  besonderer  Bedeutung.  Auf  die  mergelige  Keuper-Lias-Gruppe  folgt  die  feste  Kalkmasse 
des  Doggers;  darüber  lagern  die  Mei^l  des  Oxford  oder  Argovien,  die,  obwohl  verschieden- 
altrig,  doch  im  Landschaftsbild  dieselbe  Rolle  spielen,  und  den  Abschluß  bildet  die  mächtige, 
nahezu  einheitliche  Masse  der  widerstandsfähigen  oberen  Malmkalke.  Dabei  nimmt  die 
Mächtigkeit  der  Schichten  im  allgemeinen  von  N  nach  S  zu,  indem  man  aus  der  küstennahen 
Region  immer  mehr  in  das  rein  pelagische  Gebiet  kommt.  Die  Zone  der  Maximaiablagerung 
unmittelbar  an  der  Küste  liegt  außerhalb  des  Juragebirges.  Gleichzeitig  sinkt  die  Basis  des 
Muschelkalks  von  200  m  über  Meer  im  N  auf  200  m  unter  Meer  im  S  und  W^). 

Als  am  Ende  der  Juraperiode  die  ganze  mitteleuropäische  Provmz  entweder  trocken 
lag  oder  von  Brackwasser  bedeckt  war,  hatte  auch  die  Jiuuregion  ihre  erste  Kontinental- 
periode.  Das  Relief  war  wohl  noch  wenig  gegliedert,  die  Wirksamkeit  oberflächlicher 
Erosion  beweisen  aber  die  Verwitterungs-  und  Erbsionsflächen  des  Portlandkalkes  dort,  wo 
er  von  Kreideschichten  überlagert  wird,  und  Konglomerate  aus  Portlandgestein.  Die  Ab- 
lagerungen der  Purbeckzeit  sind  spärlich;  als  weiche  Schichten  wurden  sie  zumeist  rasch 
vernichtet 

Während  im  ganzen  Jura,  besonders  im  südlichen,  durch  die  Purbeckschichten  mit  SüßwasserfossUicn 
die  Grenze  zwischen  Jura  und  Kreide  scharf  gezogen  ist,  fehlt  diese  Unterbrechung  in  der  marinen  Sedimentation 
bereits  in  den  westlichsten  subalpinen  Ketten;  hier  dauerte  die  Herrschaft  des  Meeres  ununterbrochen  fort, 
und  die  Parbeckstnfe  ist  durch  Mergel  mit  Mecrcsbewohnem  vertreten.  Die  eingangs  (S.  2)  angegebene 
Grenze  zwischen  Jura  und  Alpen  ist  also  auch  eine  stratigraphische  Scheidelinie,  und  dieser  Unterschied 
kehrt  auch  in  späteren  Perioden  wieder.  Die  Juraregion  bildete  somit  zu  Ende  der  Jurazeit  die  Küsten- 
landschaft  eines  mediterranen  Meeres. 

Ober  den  Purbeckschichten  folgt  nun  durch  die  Rückkehr  des  Meeres  gegen  N  die 
untere  Kreide,  die  in  den  Schweizer  Alpen  lückenlos  vertreten,  auch  im  Jura  vor- 
wiegend marin  entwickelt  ist  imd  hier  den  Übergang  von  den  pelagischen  Bildungen  des 
mediterranen  Gebiets  zu  den  Ablagerungen  des  Pariser  Beckens  bildet,  indem  die  Süßwasser- 
bildungen gegen  N  immer  herrschender  werden.  Das  Neokom  ist  in  seiner  unteren  Etage, 
im  Valangien,  durch  meist  tonige  Schichten  vertreten;  sie  fehlen  im  ganzen  nördlichen 
Teile  des  Gebirges  bis  in  die  Gegend  von  St.-Laurent;  darauf  folgen  die  hellen  grobbankigen 
bis  riffartigen  Kalke  des  Hauterivien  imd  der  BarrSme-^tage.  Von  den  folgenden 
Stufen  sind  im  Jura  namentlich  das  Aptien  und  Gault,  letzteres  durch  Grünsandsteine, 
vertreten.  Innerhalb  der  Kreideabjagerungen  machen  sich  aber  bereits  auffällige  Diskordanzen 
bemerkbar.   Bei  Avilley  (am  mittleren  Oignon)  liegt  Hauterivien  über  Kimmeridge;  im  obersten 

>)  Thurmann,  Essai  d'orographie  jurassienne»  Genf  1856,  S.  29.  —  Nach  Thurmann,  Greppin  und 
Jaocard  beträgt  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  obersten  Malmhorizonte  (Portland  und  Pt§rocerlen)  bei  Pruntrut 
35  m,  bei  Delsberg  150,  bei  Chauz-de-Fonds  180,  bei  Yverdon  200  m;  die  des  mittleren  Jura  nimmt  yon 
UO  m  bei  Pruntrut  bis  auf  270  m  bei  Chauz-de-Fonds  zu ,  die  des  gesamten  Malm  von  250  m  im  Aargau 
auf  500  m  am  Montoz  und  950  m  am  Reculet  (BoUier). 

2* 


12  MaehaCek,  Der  Schweizer  Juni. 

Doubsgebiet  fehlt  das  Aption,  und  es  folgt  über  dem  Tirgon  unniittelltar  das  Gault;  bd 
Besanpon  fehlt  Aptien  und  Urgon,  und  auch  Gbiiilt  ist  sehr  beschränkt  und  litoral  entwickelt; 
an  anderen  Stellen  liegt  das  Zenomau  direkt  über  üi'gon.  Diese  Verhältnisse  weiaen  auf 
zunehmende  Ti-ansgi^essionen  gegen  W.  auf  Schwankungen  des  Meei'esbodens  luid  lokales 
Auftauchen  hin,  das  dem  endgiUtigen  Rückzug  des  Meeres  voranging. 

Die  Verbreitung  der  Kreideschichteu  im  Jura  ist  eine  sehr  verscliiedene-  Im 
ganzen  nördlichen  Teüe  des  Kettenjura  l)is  zum  Val  St.  Imier  und  im  Plateaujura  bis  ziu" 
Linie  Charquemont-Tjaval-Chanti-ans  (nördlicher  Teil  von  Blatt  Omans)  felilt  die  Kreide 
überhaupt;  zwar  ist  anzunehmen,  daß  sie  auf  einem  Teile  dieses  Gebiets  durch  spatere 
Denudation  fortgenommen  wurde  —  denn  es  fuiden  sich  vereinzelte  Neokomfetzen  vreit 
entfernt  von  dem  Gebiet  zusammenhängender  Vorkommnisse  bei  Russey,  Pissoux  (Blatt 
Omans)  u.  a.  0.  —  und  daß  wenigstens  im  Neokom  noch  nirgends  im  Jura  LandzustSnde 
geheiTScht  haben.  Aber  die  Zunalime  klastischer  Sedimente  nach  oben  scheint  dafür  zu 
sprechen,  daß  im  Urgon  und  Aptien  eine  Kontinentalperiode  im  Jura  existiert  liabe,  jeden- 
falls im  Jui-a  von  Dole,  wälirend  im  Gault  und  Zenoman  wieder  eine  weiter  nach  N  reichende 
Überflutung  stattfand,  die  aber  die  nördliche  Franche-Comt6  nicht  erreichte;  denn  es  wurden 
zwischen  Beifort  und  Montb^lianl  und  im  OignontaJe  Litoi^bildimgen  dieser  Zeit  konstatiert 
In  großen  Teilen  des  östlichen  Kettenjum  liegen  die  ältesten  Tertiärschichten  über  Kinmieridge; 
die  Festland periode  am  Schlüsse  der  Jurazeit  hat  sich  also  wohl  bald  in  der  Kreidezeit  wieder- 
holt,  oder  es  erreichten  die  Kreideschichten  hier  nm*  eine  geringe  Mächtigkeit.  Aber  nicht 
bloß  nachträgliche  Entfernung  durch  Erosion  kann  für  das  Fehlen  der  Kreide  im  nördlichen 
Jura  maßgebend  geworden  sein;  Länder,  die  nur  wenig  über  das  Meeresniveau  aufragen, 
sei  es  weil  sie  schwach  gehoben  oder  bis  nahe  an  das  untere  Denudationsniveau  abgetragen 
sind,  liefern  überhaupt  keine  oder  nur  sehr  wenig  Sedimente;  die  Küstenzone  des  Meeres 
bleibt  nahezu  sedimentfrei.  Dieser  Fall  konnte  in  den  nördlich  des  Jura  gelegenen  Gebieten 
am  Schlüsse  der  Juraperiode  oder  in  einer  Epoche  der  Kreidezeit  eingetreten  sein.  Im  Gegen- 
satz dazu  ist  im  übrigen,  namentlich  im  südlichen  Jura  die  ganze  untere  Kreide  bis  zum 
Urgon  stark  entwickelt;  Aptien  und  Gault  fehlt  zumeist  oder  tritt  nur  in  kleinen  Fetzen 
auf.  Das  gleiche  gilt  von  den  Stufen  der  oberen  Kreide,  während  sie  in  den  subalpinen 
Ketten  gut  vertreten  ist.  Im  überwiegenden  Teile  des  Kettenjura  kommen  aber  die  Kreide- 
kalke für  den  Aufbau  des  Gebirges  nicht  ziu-  Geltung;  sie  sind  zumeist  nur  in  den  Synklinalen 
erhalten.  Erst  im  südlichen  Kettenjura  erheben  sich  die  Neokomkalke  gel^enüich  auf  die 
Höhe  der  Kämme,  z.  B.  am  Col  de  St.-Cergue8  und  in  der  Vuachekette,  während  sie  sonst 
nur  eine  ünu^mung  der  Ketten  in  Höhen  von  600 — 1000  m  bilden*).  Es  ergibt  sich 
für  den  Bau  des  Gebirges  und  seine  Geschichte  die  wichtige  Tatsache,  daß  gegen  S  immer 
jüngere  Schichten  die  Zusammensetzung  seiner  Höhen  besorgen,  vom  Muschel- 
kalk an  der  Grenze  gegen  den  Tafeljura  angefangen  bis  zu  den  Kreidekalken  im  äußersten  3. 

Die  Schwankungen  des  Meeres  in  der  Ki'eidezeit  führten  schließlich,  wahrscheinlich  am 
Schlüsse  des  Zenomans,  zu  einer  zweiten  allgemeinen  Kontinentalperiode  des  Jura,  die  in 
manchen  Teilen  des  Gebirges,  nämlich  im  N,  schon  früher,  in  den  südlichen  später  eintrat 
Die  aufsteigende  Tendenz  des  Landes  pflanzte  sich  von  N  nach  S  fort,  und  am  Beginn 
des  Tertiärs  ist  der  ganze  Jura  trocken  gelegt. 

Zu  Begimi  des  Tertiärs  2)  i-agte  der  Jm-a  als  eine  Halbinsel  zwischen  die  Meere  nach 
S  liinein,  die  im  W  die  Sande  und  Kalke  des  Pariser  Beckens,   im  0  und  S  die  Flysch- 

1)  Sohardt,  £tudes  gtologiques  sur  Textremitö  m^ridionale  de  la  chaine  du  Jura  (Bull.  soc.  vaud., 
XXVII,   1891/92,  S.  76). 

^)  Die  Literatur  über  das  Tertiär  des  Jura  und  seiner  Bandgebiete  ist  so  umfangreich,  daß  hier  nur 
diejenigen  arbeiten  genannt  werden  können ,  die  in  letzterer  Zeit  in  zusammenfassender  Weise  und  über 
größere  Räume  zur  Kenntnis  der  Tertiärablagerungen  unseres  Gebirges  beitrugen:  Sehard t,  Sur  la  molasse 
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Sandsteine  und  Nummulitenkalke  der  noixllichen  A]i)enketten  ablagei-ten.  Die.ser  Kontinental- 
phase des  Jura  gehören  die  nnivei*sell  verbreiteten  Bolustone  und  Bohnerze  (teiTain 
sideix>lithique) ,  Quarzsande  und  vielleicht  auch  die  Hui)pei-ei'de  im  Basolof  Gebiet  an ,  mit 
zumeist  eocänen,  aber  auch  kretazischen  SäugetieiTCstcn.  Die  Bohnerzpliänomene,  die  einen 
bis  in  die  Römeraeit  zurückreichenden  Abbau  uis  Leben  gerufen  liaben,  spielten  auf  einem 
von  Sümpfen  und  Wasserbecken  eingenonmienen  Boden,  dessen  Relief  aber,  nach  der 
Konkordanz  der  eocänen  und  jüngei-en  Ablagerungen  mit  den  Juraschichten  zu  schließen, 
nur  wenig  gegliedert  sein  keimte.  Doch  war  die  Abti-agung  der  mesozoischen  Schichten 
ebenso  wie  heute  am  stärksten  im  N,  wo  das  Eo<tän  auf  den  ältei-en  und  vei'schiedensten 
Malmhorizonten  Hegt,  und  wo  Kreide  tuul  Portlandschichten  fehlen;  westlich  und  südlich 
von  Biel  liegt  es  nur  mehr  über  Kreide.  Das  Land  hatte  also  eine  leichte  Neigung 
gegen  S,  gegen  das  alpüie  Eocänmeer,  und  doitliin  richtete  sich  auch  die  älteste  Entwässerung 
des  Jurabodens.  Die  genannten  Eocänablagerungen  treten  nie  fläc^henhaft  auf,  sondern  in 
Taschen  und  kantigen  Verwittenmgsfonnen  der  mesozoischen  Kalke;  sie  sind  nicht,  wie 
man  früher  annahm  und  auch  heute  noch  vielfach  liest,  .^hydi-othermale'  Bildungen,  sondern 
ein  der  terra  i-ossa  ähnlicher  Venvitterungs-  und  Lösungsrückstand  der  Kalke,  welche  den 
karstartig  piodellierten  Juraboden  zusammensetzten. 

Die  ersten  geschichteten  Ablagerungen  des  Tertiärs  sind  Süßwasserkalke, 
die  auf  das  Vorhandensein  von  großen  Seebecken  deuten;  sie  sind  u.  «a.  bekannt  von  Montier 
im  Berner  Jura,  vom  Lac-Ter  und  Joux-Tal  im  Waadtländer  Jura,  vom  östlichen  Jurai-and 
bei  Orbe  und  Sarraz,  aus  dem  Eisgau  bei  Morvillars  und  ßourogne.  Im  Mainzer  Becken 
fehlt  diese  lakustre  Formation.  Das  Eocän  des  Jura  entspricht  zeithch  den  Grobkalken  des 
Parisei'  Beckens  imd  den  Gipsen  vom  Montmartre. 

Das  marine  Tertiär  beginnt  im  Jiu^a  mit  der  Transgression  des  nordischen  tongrischen 
Meeres,  das  sich  über  die  eocäne  Juralandschaft  ausbreitete.  Sein  jurassischer  Golf  umgab 
sich  mit  einem  Strandwall,  der  im  Berner  Jura  bis  liCS  Brenets,  Montfaucon,  Fregiöcourt 
und  Bressaucourt  reichte,  während  ein  anderer  Wall  vom  Schwarzwald  bis  Äsch  zu  ver- 
folgen ist.  Die  Reste  dieser  Strandablagerungen  bilden  den  miteren  Gompholit  oder  die 
untere  Juranagelfluh  und  bestehen  größtenteils  aus  Gerollen  des  oberen  Jura,  welche  dem 
jetzt  abgetragenen  Kalkmantel  von  Schwarzwald  und  Yogesen  angehören.  Hingegen  finden 
sich  sehr  wenig  KreidegeröUe,  weil  bereits  die  eocäne  Zersetzungsarbeit  die  Kreideschichten 
im  nördlichen  Jura  zerstört  hatte,  wohl  aber  umgelagerte  Bohnerzgerölle.  Im  N  liegen 
diese  Konglomerate  diskordant  über  dem  Eocän  imd  auch  über  Juraschichten,  ein  Beweis 
für  Bewegungen  des  Bodens  im  älteren  Tertiär.  Allmählich  nehmen  die  tongrischen  Ab- 
lagerungen rein  marinen  Charakter  an;  hierzu  sind  zu  zählen  die  Dannemarie-Sande  und 
Fischschiefer  von  Froidefontaine  in  der  Franche  -  Comtö ,  Cyprinenmergel  um  Montböliard, 
blaue  Letten  und  Sandsteine  mit  Meletta  lun  Basel.    Alle  diese  Ablagerungen  gehören  noch 

roage  du  picd  du  Jura  (Bull.  soc.  vaud.,  XVI,  1880,  S.  609 — 637).  —  Kilian,  Notes  g^ologiques  sur  le 
Jura  du  Doubs  (&f§m.  soc.  6mul.  Montb^Iiard,  1885,  3.  Teil).  —  Derselbe,  Note  sur  les  terrains  tertiaires 
du  territoire  de  Beifort  etc.  (Bull.  soc.  g§ol.,  3.  sferie,  XII,  1883,  S.  729—754).  —  Früh,  Beitrage  zur 
Kenntnis  der  Nagelfluh  der  Schweiz  (Neue  Denkschr.  Schweiz,  nat.  Ges.,  XXV,  1890).  —  Schardt,  Sur 
le  sid^rolithique  du  Jura  (Bull.  soc.  yaud.,  XXYII,  1890,  S.  VIII).  —  Gutz willer,  Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Tertiärbildungen  in  der  Umgebung  yon  Basel  (Verh.  nat.  Ges.  Basel,  IX,  1893,  Heft'l).  —  Rollier, 
£tudes  stratigraphiqnes  sur  les  terrains  tertiaires  du  Jura  (Arch.  de  Gen^ve,  XXVII,  1892,  S.  313 — 333, 
409 — 430,  und  XXX,  1893,  S.  105 — 130).  —  Derselbe,  1.  Supplement  h  la  description  geologique  du  Jura 
Bernois  (Mat^riaux  li  la  carte  g6ol.  de  la  Suisse,  Bern  1893,  8.  livraison).  —  Derselbe,  2.  suppl^met  etc., 
Bern  1896.  —  Jaccard,  2.  Supplement  k  la  description  .g§ologiquc  du  Jura  ncuchdtelois  et  vaudois 
(Mat^riauz  »tc. ,  Bern  1893,  7.  livr.).  —  Dep^ret,  Classification  du  Mioc^ne  (Bull.  soc.  g^ol.,  3.  s6rie, 
XXI,  1893,  8.  170).  —  Delafond  et  Dep^ret,  Les  terrains  tertiaires  de  la  Brcssc,  Paris  1893.  — 
Douzami,  Les  terrains  tertiaires  de  la  Savoie  etc.  (Ann.  Univers.  Lyon,  Paris,  Massen  1896).  —  Rollier, 
(^mpte-rendu  de  l'excursion  dans  TOligoc^ne  des  enyirons  de  Porrentrur  (Bull.  soc.  g(''o].,  3.  s^ric,  XXIV, 
1897,  S.   1035—1046). 
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dem  Oligocän  aii;  sie  sind  einerseits  gleichaltrig  mit  den  Septarientonen  des  Mainzer 
Beckens,  anderseits  mit  den  Sanden  von  Fontainebleau;  es  heiTSchten  also  große  Analogien 
zwischen  dem  Pariser  und  Elsässer  Becken:  beide  waren  Golfe  eines  Nordmeeres, 
zwar  von  verschiedener  Gestalt,  aber  mit  der  gleichen  Entwicklung  der  Tjebewesen.  Temporär 
bestand  auch  eine  Yerbindimg  des  tongrischen  Meeres  mit  dem  Meere  des  Schweizer  Beckens 
in  Gestalt  einer  schmalen  Meerenge  zwischen  Delsberg  und  Biel,  die  durch  Vorkommnisse 
von  Gompholit  bei  Montier,  Court  und  Roche  im  Birstal  und  bei  Bellelay  imd  Montlaucon 
erwiesen  ist.  Tatsächlich  herrschten  auch  in  der  Nordschweiz  zur  Zeit  der  sog.  unteren 
Süßwassermolasse,  deren  untere  Glieder  dem  Tongrian  entsprechen,  gelegentlich  marine 
Zustände. 

Am  Schlüsse  des  Tongrian  geschah  die  allmähliche  Ausfüllung  des  Elsässei-  Beckens 
durch  Brackwasser bildungen.  Dazu  sind  zu  rechnen  die  lakustix?n  Kalke  der  »Kaitche«:  um 
Delsberg,  die  Cyrenenmergel  bei  Basel  und  die  imtei-sten  Glieder  des  »systöme  de  Bourogne«^, 
tonige  Schichten  und  Süßwasserkalke  um  Allenjoie  im  Eisgau,  während  im  Pariser  Becken 
die  Ausfüllung  durch  die  lakusti-en  Kalke  von  Lonjumeau  besorgt  wmxie.  HeiTSchend  wiuxleu 
die  kontinentalen  Bildungen  im  Jura  wie  in  ganz  Südeuro|)a  in  der  aquitani sehen  Stufe 
(früher  Delemontian  oder  Nymph6en).  Ihr  gehören'  an  die  Blätterschichten  von  B^ch^y 
mit  Konglomeratbänken  und  bereits  reichem  Glimmergehalt  und  das  System  der  Bourogne 
im  NW,  gleichaltrig  mit  den  mehr  marinen  Mergeln  von  Kolbsheim  im  Elsaß,  wo  entsprechend 
dem  allmählichen  Rückzug  des  tongrischen  Meeres  nach  N  die  marinen  Zustände  länger 
andauerten.  Um  Basel  sind  die  Blättersandsteine  von  Domach  und  Süßwasserkalke  die 
Vertreter  der  aquitanischen  Stufe  oder  der  unteren  Süßwassermolasse  des  Jura,  die 
nach  Dep6rets  System  noch  dem  Oberoligocän  angehört,  gleichaltrig  mit  den  Molter- 
schichten  des  Wiener  Beckens.  Im  Bemer  Jura  gehören  hierher  die  Elsässer-Molasse,  rote 
Helizitenmergel  und  die  Süßwasserkalke  von  Delsberg.  Diese  gehen  aber  bei  Saieourt 
über  in  die  etwas  jüngere  graue  Molasse  von  Lausanne,  die  bereits  dem  ünter- 
miocän  zuzuzählen  ist  und  hier  bis  Montier  reicht  Zu  ihrer  Zeit,  entsprechend  dem 
Travertin  von  Beauce  im  Pariser  Becken,  herrschten  im  ganzen  nördlichen  Jura  kontinentale 
Verhältnisse. 

Im  südlichen  Jura  fehlt  die  tongrische  Transgression,  und  der  ganze  Schichtkomplex  vom 
Eocän  bis  zum  marinen  Miocän  zeigt  am  Ostrand  des  Gebirges  einen  häufigen  Wechsel  von 
marinen  Bildungen  mit  Material  aus  den  Alpen  und  Süßwasserbildungen  aus  dem  Jura.  Die  »rote 
Molasse  vom  Jurafiiß«,  gleichaltrig  mit  der  Rigi-Molasse,  ist  aquitanisch,  aus  einer  Zeit,  wo  der 
Jura  größtenteils  trocken  lag  und  schon  ein  gewisses  Relief  hatte.  Die  graue  Molasse,  eine 
Sandsteinbildung  mit  Pflanzenresten  nordamerikanischen  Charakters,  daher  auch  als  Blätter- 
molasse bezeichnet,  bedeutet  wohl  bereits  den  Beginn  der  ersten  mediterranen  Transgression. 
Schon  damals  war  im  W  das  Senkungsfeld  der  Bresse  und  Dombes  angelegt;  es  befand  sich  an 
ihrer  Stelle  eine  flache  Mulde,  eingenommen  von  einem  ausgedehnten  See,  der  duix^h  große 
Flüsse  ausgefüllt  wurde  und  nach  0  bis  Culoz  und  Chamböry  reichte,  also  mit  den  Gewässern 
des  Schweizer  Beckens  in  Verbindung  stand.  Nach  dem  Oligocän  war  der  bressanische 
See  bereits  trocken  gelegt  und  die  Bresse  nördlich  von  Lyon  blieb  einige  Zeit  ohne  Ab- 
lagerungen. 

Im  unteren  Miocän  erfolgte  nun  das  aUmähUche  Vordringen  des  europäischen  Mittel- 
meeres nach  N.  Es  drang  im  Rhönetal  ein,  erreichte  den  Alpenfuß,  überflutete  das  Schweizer 
Mittelland  und  auch  den  größten  Teil  ües  Jura  und  verband  sich  schließlich  mit  dem  Meere 
des  Donaubeckens.  Eine  feste  Grenze  aber  zwischen  Oligocän  und  Miocän  fehlt  hier;  es 
wurde  der  aquitanische  See  durch  das  miocäne  Meer  ersetzt.  Das  erste  Stadiiun  der  Trans- 
gression war  wahrscheinlich  die  schon  genannte  graue  Molasse;  dann  folgen  Muschelsandstein 
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und  andere  sandige  Bildungen,  entsprechend  den  analogen  Ablagerungen  in  Bayern,  den 
Eggenburger  Schichten  und  vielleicht  dem  Schlier  am  Nordrand  der  Alpen;  sie  gehören  also  der 
ersten  Mediterran  stufe  (Helv6tien  oder  Burdigalien)  an.  Damals  reichte  das  Molassemeer 
im  Jura  gegen  W  bis  Ste.-Croix — Chaux-de-Fonds — Court — Aarau — Baden.  Jünger  sind 
die  Ablagerungen  der  zweiten  Mediterran  stufe  (Yindobonien  Dep6rets),  wozu  im  Jura 
die  obere  Meeresmolasse  zu  zählen  ist,  und  während  welcher  das  Meer  eine  etwas  größere 
Ausddmung  erlangte.  Die  üferbüdungen  dieser  Stufe  lassen  sich  verfolgen  längs  einer 
Linie  von  Chaux-de-Fonds  über  Undervelier,  Delsberg,  Bemwyl,  Liestal,  Frick  bis  zum 
Eanden  und  nach  Sigmaringen  ^).  Beide  Uferlinien  laufen  in  auffälliger  Weise  nahe  und 
parallel  der  Grenzlinie  zwischen  Argovien-  und  Bauracien-Fazies ,  sowie  der  Grenze  der 
Yerbreitimg  der  Ereideformation  im  Jura;  es  kehrt  also  in  zeitlich  so  sehr  auseinander- 
liegenden Perioden  im  gleichen  Gebiet  die  Tendenz  zur  Festlandlage  oder  wenigstens 
relativ  hohen  Lage  wieder,  ein  umstand,  der  auch  in  der  Geschichte  des  endgültig 
über  das  Meer  gehobenen  Jurabodens  eine  wichtige  Bolle  spielt. 

Das  nördlich  der  genannten  Uferzonen  gelegene  Land,  also  der  ganze  nordwestliche 
Teil  des  Jura,  bildete  in  Form  einer  nach  S  vorspringenden  Halbinsel  ein  Küstenland  jenes 
Festlandes,  dem  auch  das  südwestliche  Deutschland,  Ostfrankreich  usw.  angehörte,  und  das 
überhaupt  die  Landmasse  Westeuropas  in  der  Miocänzeit  darstellte.  Übrigens  überschritt 
auch  das  Miocänmeer  den  Jura  in  Form  einer  Meerenge  an  imgefähr  derselben  Stelle  wie 
das  tongrische  Meer,  nämlich  zwischen  Biel  und  Basel.  Aber  auch  südlich  der  erwähnten 
Uferlinien  scheinen  einige  Höhen  des  damaligen  Jurabodens  inselartig  aus  dem  Meere  auf- 
geragt zu  sein,  wie  das  Yorkonunen  von  Blättern  und  Gerollen  in  der  Molasse  beweist. 
Im  waadtländischen  Jiu*a  ist  sie  eine  Ablagerung  in  Buchten  und  Fjorden  von  geringer 
Tiefe;  im  südlichsten  Jura,  über  den  hinweg  die  Yerbindung  des  Rhönebeckens  mit  dem 
Meere  des  Schweizer  Mittellandes  geschah,  fällt  die  Yerbreitung  des  marinen  Miocäns  un- 
gefähr  mit  der  heutigen  Grenze  zwischen  Alpen  und  Jura  zusammen  (vgl.  Fig.  1,  S.  2).  An  den 
Ufern  des  Miocänmeeres  entstand  aus  den  Strandgeröllen  die  polygenc  Nagelfluh,  z.  B.  bei 
Sorvilier  und  Montier  im  Bemer  Jura  und  in  den  südlichen  Freibergen,  bis  wohin  alpine  GeröUe 
in  der  Fortsetzung  des  Kapf-Deltas  gelaugten.  Auch  im  Aargauer  Jura  ist  der  Muschel- 
sandstein vorzüglich  als  Uferbildung  entwickelt,  so  bei  Safenswyl,  am  Bötzberg  im  sog. 
Kaiofen  mit  Cardium,  Pecten  und  Baianus;  darüber  liegt  die  marine  Nagelfluh  des  Aargauer 
Jura.  Im  Delsberger  Becken,  wo  diese  Ablagerung  100  m  mächtig  wird,  mischen  sich 
darin  Jura-  mit  Yogesen-  und  Schwarzwaldgeröllen.  Bei  Chaux-de-Fonds  enthält  das  marine 
Miocän  Gault-  und  Neokomgerölle ;  es  ist  also  hier  durch  die  vormiocäne  Abtragung  eine 
Erosionsfläche  geschaffen  worden;  das  Burdigalien  liegt  auf  erodierten  Portlandkalken,  imd 
die  ganze  Kreide  fehlt. 

Das  Land  nördlich  der  Ufer  des  Miocänmeeres  hatte  eine  leichte  Neigung 
gegen  S.  Auf  ihm  entwickelte  sich  als  Yorläufer  des  heutigen  ein  fluviatiles  Regime, 
dessen  Adern  Gerolle  aus  N  brachten.  Diese  sind  allenthalben  im  Eisgau  und  im  nördlichen 
Bemer  Jura,  gemischt  mit  den  Dinotheriensanden  vorhanden,  äquivalent  den  Eppelsheimer 
Schichten  in  Schwaben.  Sie  stellen  also  die  kontinentale  Fazies  der  miocänen  Meeres- 
molasse dar  und  beweisen  Erosions-  und  Denudationsprozesse  im  N  gleichzeitig  mit 
der  Meeresbedeckimg  im  S.  Sie  reichen  bis  ins  Tal  von  Tavannes  im  südlichen  Bemer 
Jura,  wo  sie  bereits  marinen  Charakter  annehmen,  wie  das  Yorkommen  von  Pholaden 
beweist 


^)  Diese  AuseinanderhaltuDg  zweier  Miocänstufen  im  Jura  ist  das  Ei-gebnis  langjähriger  Untersuchungen 
von  Louis  KoUier;  ich  verdanke  ihre  Kenntnis  freundlichen  persönlichen  Mitteilungen.  Vgl.  auch:  B ollier, 
Sar  Tage  des  calcaires  &  »Helix  sjlyana  von  Klein«  (Bull.  soc.  g6ol.,  4.  sirie,  II,  1902,  S.  278— 2SS). 
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Eine  in  unserem  Oebirge  durchaus  auf  die  nördlichsten  Teile,  den  Tafeljura  und  die 
G^renzzone  gegen  den  Kettenjura  beschränkte,  alleixlings  aber  über  unser  Gebiet  nach  X 
und  0  weit  hinausgehende  Bildung  ist  die  sog.  Juranagelfluh,  die  in  der  Regel  als 
Konglomerat,  oft  aber  auch,  dem  Unterlauf  fließender  Gewässer  entsprechend,  als  sandige 
und  mergelige  Ablagerung  entwickelt  ist^).  Sie  enthält  zumeist  Gerolle  der  Trias,  der 
kalkigen  Glieder  von  Dogger  und  Malm  und  des  älteren  Tertiärs,  aber  gelegentlich  auch 
Porphyre  und  Granite  des  Schwarzwaldes.  Die  Gegend,  aus  der  sie  stammt,  nämlich  die 
nördlich  ihres  heutigen  Yerbreitungsbezirks  im  Jura  gelegenen  Gebiete,  waren  also  damals 
noch  nicht  bis  zxm  Trias  und  zur  kristallinischen  Unterlage  abgetragen.  Die  Juranagelfluh 
liegt  stets  auf  ziemlich  stark  erodierten  Oberflächen  aller  Schichten  vom  Malm  bis  zur  letzten 
Meeresmolasse ;  sie  ist  das  jüngste  Glied  der  Tertiärablagerungen.  Sie  tritt  niemals  in 
Wechsellagerung  mit  der  marinen  Molasse,  wohl  aber  geht  sie,  z.  B.  am  nördlichen  Gehänge 
des  Llnnberges,  in  glimmeiTeiche  Süßwassermolasse  über,  die  die  Anwesenheit  von  Süß- 
wasserbecken  anzeigt.  Die  Jumnagelfluh  ist  also  abgelagert  nach  dem  Rückzug  des  letzten 
Meeres  von  Flüssen,  die,  wie  die  petrographische  Zusammensetzung  imd  ihr  nach  S  an 
Größe  abnehmendes  Material  beweist,  aus  N,  aus  der  Schwarzwaldgegend  über  ein  erodiertem 
Jiuraland  flössen,  zu  einer  Zeit,  als  jene  noch  ihren  Jurakalkmantel  besaß.  Es  lag  im 
Schwarzwald  und  im  nördlichen  Tafeijura  das  Gebiet  der  Erosion,  im  südlichen  das  der 
Akkumulation,  und  es  fällt  in  die  Zeit  zwischen  der  Ablagerung  der  Meeresmolasse  und 
der  der  Juranagelfluh  eine  Periode  der  Erosion  und  Korrasion,  während  welcher  an  vielen 
Stellen  die  Molasse  abgetragen  wurde,  so  daß  die  Nagelfluh  auf  Malmschichten  zu  liegen 
kam.  Dabei  liegt  sie  gegen  S  und  W  auf  immer  jüngeren  Schichten;  es  nimmt  also  der 
Betrag  der  Abtragung  vor  Ablagerung  der  Juranagelfluh  in  der  Bichtung  nach 
N  und  0  zu.  Gelegentlich  bildet  sie  Rücken  von  geringer  Höhe  mit  länglichem  Verlauf, 
die  alte  zugeschüttete  Bachbecken  verraten,  deren  weichere  Gehänge  abgetragen  wurden. 
So  bedeutet  ihre  Verbreitung  ein  miocänes  Flußsystem,  das  seither  vöUig  zerstört  und  durch 
ein  jugendliches  überdeckt  wurde. 

Gleichzeitig  mit  dem  allmäiilichen  Rückzug  des  letzten  MiocäumeeriBS  lagerten  sich  in 
ausgedehnten  Becken  Süßwasserkalke  ab,  namentlich  typisch  um  Le  Locle  imd  an  mehreren 
Orten  des  Berner  Jura.  Sie  entsprechen  der  oberen  Süßwassermolasse  der  Mittelschweiz 
und  gehören  dem  <)ningian  (Tortonian),  also  noch  dem  Mittelmiocän,  an,  sind  somit  gleich- 
altrig mit  dem  oberbayerischen  Flinz.  Mit  ihnen  schließt  im  Jura  die  Periode  der  Sedimen- 
tation ab.  Das  Miocän  des  Jura  beginnt  also  ebenso  wie  in  Frankreich  mit  der  Transgression 
des  Meeres  der  Burdigalien-Stufe  imd  schließt  mit  dem  definitiven  Rückzug  des  Meeres  aus 
der  Schweiz  und  aus  Süddeutschland. 

Das  Pliocän  hat  im  Jura  kaum  Spuren  von  Ablagerungen  hinterlassen;  es  ist  eine 
Zeit  der  Gebirgsbildung  und  Erosion.  Damals  war  das  helvetische  Becken  bis  auf 
isolierte  Wasseransammlungen  trocken  gelegt;  Alpen-  und  Juraflüsse  arbeiteten  gleichzeitig 
an  ihrer  Ausfüllung.  Die  Urographie  des  Jura  war  am  Schlüsse  des  Miocäns  erst  in  großen 
Zügen  angelegt.  Obwohl  Hebungserscheinungen  schon  vor  dem  Eocän  und  im  Miocän  auf- 
traten, begann  die  Hauptfaltung  erst  nach  dem  Öningian.  Alle  Tertiärschichten  sind  mit- 
gefaltet; die  diluvialen  Bildungen  im  Innern  des  Jura  haben  an  der  Faltung  nicht  mehr 
teilgenommen.  Wir  haben  es  also  vor  deren  Beginn  zu  tun  mit  einem  aufsteigenden  Land- 
block von  imgefähr  N — S-Erstreckimg,   durchzogen  von  Flüssen,   die  ihren  Lauf  von  dem 

^)  Einen  kurzen  Einblick  in  die  Lagerungsyerhältnisse  und  das  Vorkommen  der  Juranagelfluh  erhielt 
ich  anläßlich  einer  Exkursion,  die  ich  mit  dem  vorzüglichen  Kenner  der  Geologie  des  Bdtzberges  im  Aaigan, 
Herrn  F.  Amsler  in  Stalden,  im  Sommer  1901  zu  unternehmen  Gelegenheit  hatte.  Es  sei  ihm  für  die 
liebenswürdige  Führung  an  dieser  Stelle  der  herzlichste  Dank  ausgesprochen. 
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alten  Lande  im  N,  zu  dem  auch  der  n?}rdliche  Jura  gehörte,  zentrifugal  nach  den  Resten 
des  sich  zurQckziehenden  Meeres  imS  richteten.  Es  fällt  der  Beginn  der  entscheidenden 
gebirgsbildenden  Bewegungen  mit  dem  endgültigen  Rückzug  des  Meeres  vom 
jurassischen  Boden  zusammen. 

ESuie  abweichende  Entwicklung  nahmen  das  Saöne-  und  Rhönebecken,  Bresse  und 
Dombes.  Dieses  Senkungsfeld  hatte  seine  größte  Ausdehnung  im  Oligocän,  eine  etwas 
geringere  im  mittleren  Miocän,  dessen  Molasse  am  Jurarande  bis  in  die  Gegend  von  Lons- 
le-Saunier  reicht  Aber  schon  im  oberen  Miocän  verließ  das  Meer  das  Rhönetal;  es  blieb 
ein  Brackwassersee  zurück,  und  das  Ende  des  Miocäns  ist  im  Rhönetal  markiert  durch 
QeröUablagerungen,  in  denen  wir  bereits  die  Anfftnge  des  heutigen  Rhönesystems  erkennen 
können.  In  der  Bresse  fehlen  alpine  GeröUe  dieser  Zeit  Die  Senkimgserscheinungen,  die 
schon  seit  Beginn  des  Oligocäns  am  Jurarand  auftraten  imd  dem  mediterranen  Meere  den 
Eintritt  gestatteten,  setzten  sich  auch  nach  Schluß  des  Miocäns  fort;  es  bildete  sich  eine 
tiefe,  langgestreckte  Schüssel,  in  der  sich  die  pliocänen  Bildungen  ablagern  konnten.  In 
der  reichen  Entwicklung  des  Pliocäns  sind  die  unteren  Glieder  vorwiegend  lakuster,  die 
jüngeren,  in  Erosionsformen  der  ersteren  lagernd,  fluviatil.  Überall  aber  besteht  zwischen 
Miocän  und  Pliocän  zeitlich  und  stratigraphiBcIi  eine  Lücke,  so  daß  iji  dem  dazwischen 
li^;enden  Zeitraum  ein  Teil  der  Miocänablagerungen  der  Bresse  vernichtet  wiuxle.  Während 
nun  im  unteren  Pliocän  das  Meer  von  S  her  im  Rhönetal  bis  gegen  Givors  (imterhalb  Lyon) 
reichte,  be&nd  sich  in  der  Bresse  ein  Seebecken  von  wechselnder  Ausdehnung,  dessen  sandige 
und  mergelige  Ablagerungen  aufgerichtet  wurden  und  ein  Fallen  von  0  und  S  gegen  'W  und 
N  erhielten.  Am  Ende  des  unteren  Pliocäns  wurde  das  Meer  endgültig  aus  dem  unteren 
Rhönetal  hinausgedrängt,  und  die  Talbecken  von  Saöne  und  Rhone  sowie  die  bressanischen 
Täler  von  Doubs  und  Loue  bis  an  den  Jurarand  erhielten  nun  im  mittleren  und  oberen  Pliocän 
nur  mehr  mächtige  (Geröll-  und  Sandablagerungen  in  den  im  unteren  Pliocän  geschaffenen 
Tiefenlinien,  zu  deren  Ausbildung  die  gleichzeitige  Hebung  von  Jura  und  Alpen  den  Anlaß 
gab.  Eine  besonders  stattliche  Breite  gewinnen  diese  Ablagerungen  im  oberen  Pliocän ;  Saöne, 
Doubs  und  Loue  besaßen  schon  ungefähr  ihre  heutigen  Betten,  aber  die  hin-  und  herpendelnden 
Flüsse  überschütteten  in  großer  Ausdehnung  die  Ebene  mit  ihren  GFeröllmassen,  deren  Ur- 
sprung und  Verbreitung  uns  noch  beschäftigen  wird. 

Während  also  die  pliocäne  Faltung  die  Juraketten  schuf,  beeinflußten  Bodenbewegungen 
von  geringerem  Ausmaß  auch  das  große  Senkungsfeld  am  Westrand  des  Gebirges;  sie  setzen 
sich  durch  die  ganze  Dauer  des  Pliocäns  fort  bis  in  die  ersten  Phasen  der  DUuvialzeit, 
und  ähnliche  Erscheinungen  werden  auch  am  Ostrand  des  Jura,  im  Schweizer  Mittelland 
angetroffen.  Sie  werden  aber  auch  von  Wichtigkeit  für  die  allmähliche  Ausbildung  der 
Tektonik  des  Juragebirges  selbst 

Die  Terti&rablageniDgen  in  ihrer  Oesamtheit  kommen  für  den  Aufbau  des  Gebirges  nicht  in  Betracht; 
sie  finden  sich  heute  nur  mehr  in  den  tiefgelegenen  Teilen,  also  zumeist  in  den  großen  Lfingstftlern  und 
Becken  des  Kettenjura  und  sonst  in  unznsammenhfingenden  Fetzen;  yon  den  Plateaus  des  Westens  sind  sie 
fast  ausnahmslos  venchwonden.  Am  S&drand  des  Tafeljura  ist  das  Tertiftr  noch  erhalten,  weil  es  hier 
einstmals  durch  den  überschobenen  Nordrand  des  Eettenjura  verdeckt  und  vor  der  Abtragung  geschützt 
wurde.  Gleichwie  bei  der  Kreide  sind  auch  die  Grenzen  der  heutigen  Verbreitung  tertiärer  Schichten  nur 
Denadationsgrenzen ,  obwohl  sie  wohl  niemals  eine  zusammenhängende  Decke  gebUdet  hatten;  vielmehr 
scheinen  schon  vor  ihrer  Ablagerung  einzelne  Jurahöhen  über  das  Molassemeer  gehoben  worden  zu  sein. 
Dabei  liegen  die  letzten  Tertiärschichten  nach  N  zu  auf  immer  älteren  mesozoischen  Schichten,  so  daß  schon 
vor  ihrer  Ablagerung  die  Intensität  der  erodierenden  und  denudierendcn  Kräfte  nach  N  zunahm.  In  vielen 
Tälern  des  nOrdUchen  Kettenjura,  z.  B.  im  Tale  von  St.-Imier  und  von  Chaux-de-Fonds  sind  die  Tertiär- 
sdüchten  außerdem  von  quartären  Bildungen  verhüllt. 
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in.  Kapitel. 

Tektonischer  Aufbau  des  Juragebirges'). 


L  Qeschiehiliche  Vorbemerhmgen. 

Seit  den  frühesten  Zeiten  geologischer  Forschung  galt  der  Schweizer  Jura  als  Sdiul- 
beispiel  eines  regelmäßigen  Faltungsgebirges,  und  Thurmanns  Arbeiten  über  dieses  Ge- 
birge sind  überhaupt  die  ältesten  Untersuchungen,  die  in  eingehender  "Weise  über  den 
Aufbau  eines  Faltungsgebirges  angestellt  wurden.  Den  Prinzipien  der  Schule  E.  de  Beau- 
monts  folgend  stellte  Thurmann  vier  Ordnungen  von  Hebungen  (soulövements)  im  Schweizer 
Jura  auf:  er  unterschied  daselbst  30  Ketten  erster  Ordnimg,  die  als  geschlossene  Gewölbe 
auftreten,  und  bei  denen  die  Hebung  nur  bis  zum  Corallien  fortgeschritten  ist;  80  Ketten 
zweiter  Ordnung,  wo  der  Aufbruch  bis  zum  Dogger  gediehen  ist,  flankiert  von  zwei 
Oxford- »Comben«;  40  Ketten  dritter  Ordnung,  bei  denen  unter  dem  Dogger  schon  lias 
aufgeschlossen  erscheint,  und  schließlich  12  Ketten  vierter  Ordnung,  bei  denen  der  Auf- 
bruch bis  zum  Muschelkalk  herabreicht  2).  In  den  von  Thurmann  vorgezeichneten  Wegen 
bewegten  sich  auch  die  Arbeiten  von  Qressly,  Greppin,  Studer,  Desor,  Jaocard,  V6zian, 
Boiu^eat  u.  a.  über  den  Aufbau  unseres  (Jebirges.  Erst  nachdem  Sueß  und  Heim  für  die 
Alpen  gezeigt  hatten,  daß  die  Entstehung  der  Faltungsgebirge  vornehmlich  der  Auslösung 
tangentialer  Spannungen  zuzuschreiben  sei,  begannen  auch  die  Jurageologen  die  Hypothese 
von  der  Hebung  des  Gebirges  längs  gewisser  Hebungsachsen  und  den  damit  verbundenen 
Zerreißungsvorgängen  der  Kruste  zu  verlassen  und  die  Struktur  des  Jura  von  den  neuen 
Gesichtspunkten  aus  zu  betrachten.  Allerdings  brachen  sich  diese  Anschauungen  bei  den 
konservativen  Franzosen  nur  recht  langsam  Bahn.  Noch  1874  betrachtete  Y6zian  die 
orogenetische  Bewegung  als  einen  Stoß  von  unten  nach  oben,  hielt  die  Annahme  von  seit- 
lichen Schüben  für  den  Jura  für  unannehmbar  und  verglich  diesen  mit  einem  Mosaikbild, 
von  unzähligen  Sprüngen  durchsetzt,  die  sich  allmählich  durch  innere  Kräfte  erweiterten 
und  in  den  Quer-  und  hochgelegenen  Liängstälem  entgegentreten  8).  Wie  lange  diese  An- 
schauungen nachwirkten,  beweist  der  umstand,  daß  noch  1893  Eollier  es  für  notwendig 
halten  mußte,  dieselben  eingehend  zu  widerlegen*).  Wir  wissen  heute,  daß  der  Jura  als 
Zweig  des  Alpensystems  die  Faltung  des  Bodens  passiv  mitgemacht  hat,  und  daß  dieselben 
Kräfte  das  kompliziert  gebaute  Hochgebirge  und  den  einfacher  struierten  Jura  aufgetürmt 
haben. 

2,  Qrundxüge  der  Jurastruktur, 
Der  Jura  geht  hervor  aus  der  Virgation  der  subalpinen  Ketten  der  Grande- 
Chartreuse  5).    Zwischen  den  divergierenden  Ästen  entwickelt  sich,  nach  N  an  Breite  ge- 
winnend, das  Schweizer  Alpenvorland,  in  dem  die  Faltung  aussetzt  oder  vielmehr  noch  nicht 
eingetreten  ist.     An  die  hohen  Randketten   des  Ostens   schließen   sich   nach  W  zu  immer 


1)  Vgl.  daza  die  beigegebenen  Profile,  die,  soweit  nicht  besonders  angilben,  auf  Grand  der  vor- 
handenen geologischen  Karten  der  Schweiz  und  Frankreichs  entworfen  sind. 

^  Thurmann,  Essai  sur  les  soul^vcments  jurassiques  de  Porrentmy,  1832/36.  —  Derselbe,  R^sume 
des  lois  orographiques  g§n6rales  (Bull.  soc.  g^l.,  2.  s6rie,  XI,  1853,  S.  41).  —  Derselbe,  Esquisses  oro- 
graphiques  de  la  chaine  du  Jura,  Beme  1852/54.  —  Derselbe,  Essai  d'orographie  jurassienne,  Genf  1857. 

')  £tudes  g^ologiques  sur  le  Jura,  S.  126,  Be8an9on  1874. 

*)  Mat^riauz  etc.,  1.  suppUment,  S.  275. 

')  Allerdings  ziehen  es  französische  und  schweizer  Geologen  vor,  von  einem  Anschmiegen  der  jurassisdien 
an  die  subalpinen  Ketten  zu  sprechen,  und  yerfolgen  daher  ihren  Verlauf  in  umgekehrter  Richtung,  als  es 
hier  geschieht,  nämlich  von  N  nach  S.  Da  wir  aber  immer  gewohnt  sind,  bei  der  Betrachtung  der  Alpen 
von  W  nach  O  yorzuschreiten ,  so  empfiehlt  es  sich  wohl  mehr,  von  einer  Virgation  zu  sprechen  und  den 
Anfang  der  Juraketten  nach  S,  ihr  Ende  nach  N  zu  versetzen. 
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niedrigere  Bodenwellen,  bis  sich  die  gebirgsbildende  Kraft  noch  einmal  zu  einem  System 
westlicher  RandfeQten  aufrafft.  Für  die  Struktur  des  weitaus  größten  Teiles  des  Ge- 
birges, namentlich  aber  füi*  die  ganze  Kettenzone  ist  charakteristisch  das  Auftreten  zahlreicher 
(nach  Thurmanns  Zählimg  160)  Antiklinalen  von  sehr  verschiedener  LÄnge.  In  der  Regel 
tauchen  dieselben  ziemlich  rasch  auf  und  unter,  haben  also  zwei  ausgeprägte  Walmseiten; 
dann  erhebt  sich  in  der  Nähe,  aber  zumeist  etwas  g^gen  die  frühere  verschoben,  kulissen- 
artig eine  neue  Antiklinale.  In  der  Grenzregion  von  Ketten-  und  Plateaujura  sind  zumeist 
zwei  Antiklinalen  konkav  gegen  einander  gekrihnmt,  so  daß  sie  mandelfönnige  Synklinalen 
einschließen.  Seltener  kommt  es  zu  Yerknüpfungen  oder  Scharungen  mehrerer  Faltenzüge, 
z.  B.  am  Col  des  Logos  imweit  Chaux-de-Fonds.  Häufig  senkt  sich  die  Kammlinie  der 
Antiklinale  so  sehr,  daß  dm*ch  diese  Sattelimg  (ensellement)  Gelegenheit  zur  Anlage  von 
Qiiertälem  gegeben  ist.  Oft  gabelt  sich  eine  Antiklinale,  bevor  sie  erlischt,  wie  z.  B.  die 
der  Dole  im  südlichen  Kettenjura,  oder  eüie  domartige  Falte  geht  durch  eine  horizontale 
Verschiebung  in  eine  Synklinale  über  und  gibt  so  zur  Entstehung  von  zwei  Synklinalen 
Anlaß,  z.  B.  die  Antiklinale  der  Barülette  bei  St-Cergues  i). 

Die  Gestalt  der  Falten  ist  durchaus  im  0  schärfer,  gegen  W  nimmt  die  Neigung  zu 
dorn-  oder  kofferförmigen  Ghewölben  mit  nahezu  horizontaler  Scheitelregion  und  senkrecht 
gestellten  Schenkeln  immer  mehr  zu.  Einfache  stehende  Falten  sind  der  seltene  Fall;  unter 
160  Antiklinalen  zählt  Thurmann  nur  40  stehende,  hingegen  100  nach  N,  nur  20  nach 
S  überliegende,  so  daß  in  diesem  Verhältnis  eine  gewisse  Asymmetrie  des  Baues  aus- 
gesprochen erscheint.  Im  Bereich  der  domartigen  Gewölbe  ist  häufig  der  eine  Flügel  über- 
stürzt (d§jet6)  und  smd  dann  Juraschichten  über  den  SO-Mügel  der  von  Neokom  und  Tertiär 
erfüllten  Synklinale  hinweg  geschoben,  so  daß  es  zur  Bildung  von  Faltenverwerfungen 
kommt  (wie  u.  a.  kürzlich  in  der  NW-Flanke  der  Montagne  du  Boudry  bei  Neuenburg 
nachgewiesen  wurde)  2),  wobei  auch  in  der  Regel  die  Überschiebimg  gegen  NW  gekehrt  ist. 
Die  bedeutendste  solcher  Überschiebungen  ist  die  längs  der  Ostseite  des  Yalserinetales  im 
südlichen  Kettenjura*);  .sie  begimit  nördlich  von  ChätiUon-de-Michaüle,  wo  sie  sich  leicht 
über  die  Synklinale  von  Bellegarde  schiebt,  gleichsam  als  Ersatz  für  die  Falten  des 
Colombier  im  S,  und  setzt  sich  an  der  Westflanke  der  ersten  Jurakette  fort,  wobei  sie  ein 
Stück  weit  die  Lage  des  Tales  bedingt.  In  naher  Beziehung  zu  ihr  steht  eine  große 
Dislokationslinie,  an  der  der  westliche  Flügel  des  Gewölbes  der  Vuachekette  abgesunken 
ist^).  Sehr  auffallende  Lagerungsstörungen  finden  sich  femer  in  der  Baistaler  und  Müm- 
liswyler  Klus  im  nördlichen  Kettenjura,  in  den  sonst  normal  gebauten  Ketten  des  Faßwangs, 
Graitery  und  Weißenstein.  Wir  werden  ihre  Bedeutung  für  die  Entwässerungslinien  dieser 
G^end  an  entsprechender  Stelle  zu  würdigen  haben. 

Ein  besonders  weitgehender  Grad  der  Faltung  offenbart  sich  in  der  Umgebung  des  Sees  von  St.-Point  ^), 
Die  Kreideschichten  am  Boden  einer  Synklinale  fallen  beiderseits  bergeinwärts  nnd  richten  sich  dann  am 
rechten  Gehänge  senkrecht  auf  (vgl.  Profil  Yll  und  VIII);  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  in  der 
Antiklinale  yon  Montperreuz  südOstUch  des  genannten  Sees.     Zunächst  liegen  über  horizontalen  Valangien- 

1)  Schardt,  Note  ezplicatiye  de  la  feuiUe  XVI.  de  la  carte  g^ologique  de  la  Suisse,  2.  Edition,  S.  84, 
Bern  1899. 

*)  Schardt  et  Dnbois,  Geologie  des  gorges  de  TAreuse,  Ecl.  VII,  Nr.  5,  1903. 

^  Schardt,  £tudes  g^ologiques  sur  l'extremit^  m^ridionale  de  la  chalne  du  Jura  (BuU.  soc.  yaud., 
XXVII,  1891/92,  S.  94). 

*)  Schardt,  Notioe  g§ologiqne  sur  la  feniUe  XVI.  de  la  carte  g6ol.  suisse  (Ecl.,  1900,  S.  6),  führt 
auf  das  Fehlen  der  tertiären  Decke  das  Vorkommen  der  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  auf  den  Hohen 
der  Gewölbe  zurück.  Ebenso  sieht  RoUier  die  Ursache  der  tektonischen  Unregelmäßigkeiten,  des  Vor- 
kommens kleinerer  nnd  zahlreicherer  Falten  in  den  Freibergen  gegenüber  den  einfacheren  Strukturformen 
weiter  im  O  darin,  daß  hier  die  Faltung  die  yon  mehrere  Hundert  Meter  mächtigen  Tertiärschichten 
bedeckten  Kalkschichten  ergriff,  dort  ein  schon  lange  über  das  Meer  gehobenes  Gebiet  (1.  suppl6m.  etc., 
1893,  S.  230  u.  270). 

')  Fournier,   £tade  sur  la  teotonique  du   Jura  frane-comtois  (Bull.   soc.  g^l.,   4.  sirie,  I,  1901 
8.  97—112). 
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sohiehten  obere  Jurakalke,  so  daß  man  eine  große  Oberscfaiefoang  anranehmen  geneigt  wäre;  weiter 
gegen  SO  sieht  man  die  Kreideschichten  sich  aufrichten,  und  schließlich  bilden  sie  bei  Touillon  den 
Boden  eines  Muldentales.  Es  ist  also  hier  ein  großer  Teil  der  Antiklinale  überstürzt,  so  daß  die  filieren 
Schichten  zu  oberst  liegen. 

Im  aUgemeinen  aber  spielen  tektonische  ünregelmftßigkeiten  im  überwiegendea  Teile 
des  Jura,  soweit  er  nicht  durch  fremde  Nachbargebiete  Störungen  erlitten  hat,  eine  sehr 
kleine  Rolle.  In  der  Regel  sind  die  Umbiegungen  mAchtiger  Ealkschichtenkomplexe  in 
wunderbarer  Reinheit  erhalten  und  vornehmlich  an  den  Wanden  der  Quertäler  deutlich 
sichtbar.  Dies  spricht  für  einen  nicht  allzu  stQrmischen  und  intensiven  Faltungsvor^ang, 
aber  auch  für  einen  hohen  Grad  von  Plastizität  der  gefalteten  Massen.  Hierfür 
kommt  einmal  der  ziemlich  i^golmäfiige  Wechsel  harter  Kalk-  und  weicher  Mergelsehichten 
in  Beti-acht,  wodurch  der  von  Tliunnann  so  genannte  »Pelomorphismus«  erzielt  war,  ander- 
seits aber  lagen  die  an  sich  starren  juitissischen  Kalkmassen  zur  Zeit  der  Faltung  noch 
unter  einer  mehr  oder  weniger  mächtigen,  an  sich  sehr  plastischen  Decke  von  tertiären 
Sedimenten,  vielfach,  namentlich  im  südlichen  Kettenjiu«,  auch  unter  den  weicheren,  mergel- 
reicheren Kreidekalken,  so  daß  unter  der  großen  liast  die  Faltung  in  der  Regel  ohne  Bruch 
vor  sich  gehen  konnte. 

Eine  große  Gleichfönnigkeit  beheiTScht  den  inneren  Bau  der  westlichen  Plateau- 
landschaften, der  zweiten  tektonischen  Zone  unseres  Gebii'ges.  Die  Antiklinalen  sind 
zumeist  breite,  kofferfönnigo  Gewölbe,  die  Synklinalen  geschlossene  Becken.  Dabei  tritt 
aber  ein  deutlicher  Unterschied  im  Ausmaß  der  Faltung  zwischen  den  nördlichen  und  süd- 
lichen Plateaugebieten  entgegen.  Nördlich  der  Linie  Nantiia — Bellegarde  bis  etwa  zu  der 
Linie  Lons-le-Saunicr — Morez  treffen  wir  auf  eine  gix)ße  Zalü  von  Falten  mit  allerdings 
bescheidener  Spami weite;  hier  war  die  Faltung  auf  einen  engeren  Raum  beschränkt,  daher 
intensiver  als  weiter  im  N,  wo  der  gebii'gsbildenden  Bewegung  ein  größerer  Raum  geboten 
war  und  daher  öftere  sogar  völlige  Horizontalität  der  Schichten  zur  Regel  wird.  Es  sondert 
sich  im  N  strenger  auch  in  tektonischer  Hinsicht  von  der  Zone  der  hohen  Gewölbe  (zone 
des  hautes  croupes)  die  Zone  der  »plis  ä  vaste  amplitude«,  weiter, -flacher,  öfters  nach  NW 
überliegender  Antiklinalen,  getrennt  durch  ausgedehnte  Synklinale  Plateaus.  Daneben  aber 
erlangen  Brüche  mit  Sprimghöhen  bis  zu  300  m  größere  Bedeutung.  In  der  Region  der 
größten  Breite  des  Gebirges,  also  etwa  in  der  Gegend  von  Champagnole  und  Noz^roy 
(Blatt  Lons-le-Saunier,  frz.  Sp.  K.  138),  lassen  sich  drei  Bruchzonen  imterscheiden,  durch 
die  die  ganze  Masse  in  drei  Plateaus  zerftllt,  die  nach  W  an  Höhe  abnehmen  und  auf 
denen  in  gleicher  Richtung  stets  ältere  Schichten  herrschend  werden.  Nach  W  zu  werden 
die  Brüche  immer  zahlreicher,  bis  sich  schließlich  die  dritte  tektonische  Zone  des 
Gebirges,  die  r^gion  des  vignobles,  entwickelt*).  Sie  besteht  aus  einer  Reihe  von 
kurzen,  eng  aneinander  gepreßten  Antiklinalen,  deren  Kern  Trias,  Lias  und  mitüeren  Jura 
enthält,  gcti-ennt  durch  zerbrochene  Synklinalen  aus  oberem  Jura.  Auch  hier  trifft  man 
öfters  ältere  Schichten  in  überkippten  Falten  über  jüngere  geschoben,  so  daß  man  an  das 
Vorhandensein  von  Deckschollen  glauben  könnte.  Diese  Zone  der  westlichen  Randfalten 
ist  besonders  breit  um  Salins,  wo  man  fünf  Antiklinalen  zählt,  und  verschmälert  sich  gegen 
N;  bei  Besan9on  sind  es  nur  mehr  zwei  Gewölbe,  und  bei  Baume-les-Damea  geht  die  Band- 
zone in  die  rein  östlich  streichende  Antiklinale  der  Lomontkette  über;  indem  sich  deren 
Fortsetzung  auf  Schweizer  Boden  fortsetzt,  geht  die  mittlere  Plateauzone  verloren. 

Eine  besondere  Form  der  Dislokationen  imd  völlig  unabhängig  von  Faltung  und  Brüchen 


1)  Vgl.  darüber  namentlich:  M.  Bertrand,  FaiUes  de  la  lisi^re  du  Jura  entre  Besan^on  et 
(Biül.  mc.  g^l.,  3.  s^rie,  X,  1881/82,  S.  114)  und  FaiUes  oourbes  et  bassins  d'affaiaement  dans  le  Jan 
(Ebenda  3,  Xll,  1883/84,  S.  452),  femer:  Fournier,  6tude  sur  la  teotonique  du  Jura  fnmc-oomtob  (Ebenda 
4.  s^rie,  I,  1901,  S.  97). 
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sind  die  horizontalen  Transversalverschiebungen  oder  Blattverwerfungen  nach 
Sueß,  wobei  in  horizontaler  Richtung  ganze  Eettenscharen  längs  einer  Querlinie  gegen 
einander  verschoben  sind,  so  daß  man  in  der  Fortsetzung  der  Antiklinalachse  auf  eine  Mulden- 
achse stößt  und  umgekehrt;  bisweilen  ist  statt  völliger  Trennung  bloß  eine  Schleppung  der 
Falten  vorhanden.  In  kleinem  Ausmaß  findet  sich  diese  Erscheinimg  sehr  häufig;  am  aus- 
gedehntesten, mit  einem  Betrag  der  Verschiebung  bis  zu  3  km,  ist  sie  längs  einer  Linie 
vom  Südostrand  des  Gebii-ges,  am  Nordende  des  Joux-Sees  vorüber  bis  nach  Pontarlier  ent- 
wickelt, wobei  die  Intensität  der  Verschiebimg  nach  N  sich  austönt  i).  Im  südlichen  Teüe 
treten  infolgedessen  kurze  N — S  streichende  Ketten  auf;  es  sind  das  Abweichimgen  der 
westlich  der  genannten  linie  liegenden  Falten,  die  hier  quer  zum  Streichen  geschleppt 
sind.  Das  Gebii-gsstück  östlich  dieser  Linie  ist  weiter  nach  N  geschoben  als  das  westliche, 
imd  da  die  Verschiebung  nach  N  sich  austönt,  ist  auch  die  Zusammenpressung  im  östlichen 
Teile  stärker,  die  Falten  im  westlichen  lockerer  gestellt. 

Kontroven  hat  noch  die  Erklärung  der  sog.  Hauterivientaschcn.  Es  finden  sich  in  Hohlrftumen 
des  Valangien  taschenartige  Auswoituugeu,  die  fast  ausschließlich  von  Hanterivicnmei^eln  erfüllt  sind.  Nach 
RoUier  sind  diese  Taschen  Erosionsgebilde  des  Yalangienmeeres ,  In  welchen  das  Meer  des  Hauterivlen 
Mergel  abgelagert  hat;  Schar  dt  hält  sie  für  Produkte  der  Faltung,  indein  Spalten  und  Hohlräume  des 
Valangien  dnrch  ein  en-hloc- Abgleiten  der  sehr  steil  gefalteten  Hanterivionsohichten  ausgefüUt  wurden^. 

Der  Betrag  der  durch  die  Faltung  erzeugten  Kontraktion  des  in  Betracht 
kommenden  Krustonstueks  wurde  bisher  mehrfach  berechnet,  was  angesichts  der  nicht  allzu 
hÄufigen  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  nicht  auf  große  Schwierigkeiten  stößt.  Folgende 
Tabelle  möge  dies  veranschaulichen: 


Heutige 

Breite  der 

Diff. 
in  km 

Diff. 
in  0/0 

Profil  senkrecht  zani  Streichon 

Autor 

Profillänge 
kra 

ausgegUltte- 
ten  Zone  km 

Bemerkung 

1.  Genf— St.-Claudc 

Heim  «) 

16,8 

22,0 

5,2 

31 

2 

Bouigeat^) 

16,8 

19,8 

3,8 

19 

— 

3.  ColdehiFaucille— Ain— 
M.  Chanrot 

Machadek 

61 

69 

8 

13 

gez.  nach  Bl.  St.-Claude 
carte  gtel.  dßt. 

4.  Beculet — Revermont 

>> 

47 

57 

10 

21 

})             *i 

5.  Keuenboiger  See — Mor- 
teaa — Baume  -les  -  Daxnes 

»> 

72 

78 

6 

8 

nach  Duf.u.  carte  g6ol.  d6t. 
im  Ketten jura  12%,   im 

Plateaujnra  60^. 
Mittel  aus   13  Schnitten 

6.  Bemer  Jura 

RoUier  ») 

20 

i 

23 

3 

15 

mit    Schwankungen    zw. 
8,5  und  22,1  o/o. 

7.  Östlicher  Kettenjura 

Heim') 

7 

12 

5 

71 

? 

Abnorm  hoch  erscheinen  nur  die  von  Heim  berechneten  Wei-te,  die  auf  veralteten 
Profildarstellungen  beruhen,  woraus  sich  wohl  auch  der  auffallende  Unterschied  zwischen 
1.  und  2.  erklärt  In  den  übrigen  Fällen  hält  sich  der  Betrag  der  Kontraktion  in  ziemlich 
engen  Grenzen  und  erreicht  nirgends  Vi  der  heutigen  Profillänge.  Femer  erkennt  man 
die  ziemlich  intensive  Faltung  des  südlichen,  stark  denudierten  Plateaujura  (21<^/o)  im 
Cfegensatz  zu  den  breiten,  weniger  gestörten  nördlichen  Plateauflächen  (6^/o);  im  Schweizer 
Eettenjura  ist  die  Kontraktion  eine  ziemlich  gleichmäßige,  erreicht  aber,  wie  die  Einzel- 
werte in  Kolliers  Profilen  zeigen,  den  geringsten  Betrag  in  den  südlichen  Gewölben  des 
Bemer  Jura. 


1)  Jaccard,  Description  gtologique  du  Jura  yandois  (Mat/§riaux  etc.,  VII.  livraison,  S.  263,  Bern  1869). 

*}  Ygp!.  namentlich:  Baumberger,  Über  die  geologischen  Verhältnisse  am  linken  Ufer  des  BielerSees, 
Mitt.  nat.  Ges.  Bern  1894,  S.  150  und  Schardt  et  Baumberger,  ßtudes  sur  Porigine  des  poches  hauten- 
▼iennes  (BoU.  soc.  vaud.  XXI,  1895,  S.  247). 

^  Mechanismus  der  GebirgsbUdung,  II,  S.  211  und  Profile  10 — 12  des  Atlas. 

^)  Observations  sommaires  sur  le  Boulonnais  et  le  Jura  (Bull.  soc.  g§ol.  3.  s4rie,  XX,  1892,  S.  266). 

^)  Description  g^l.  du  Jura  Bemois  1.  8uppl§m.  (Mat.  carte  g§ol.  suisse,  8.  liy.,  1.  suppl.,  S.  234  ff, 
Bern  1893). 
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3.  Die  tektonisclien  Beziehtmgen  xwiscJien  dem  Jura  und  seinen  Nachbargebieten. 

In  innigem  Znsammenhang  steht  der  Jura  mit  den  Alpen.  Ln  südlichsten  Teile  de* 
Gebirges  ist  der  Parallelismus  zwischen  jurassischen  und  subalpmen  Ketten  ein  vollkommener: 
so  streicht  das  isolieiiie  Gewölbe  des  Mont  Saleve  paraUel  zur  Kette  des  Grand  Credo  nord- 
lich der  RhOne  und  zu  den  subalphien  Ketten  südlich  des  Genfer  Sees.  Nahezu  senkrecht 
dazu  sti'cicht  aber  die  erste  Jurakette,  die  aus  der  Molasse  auftauchende  Yuachekette,  so 
daß  hier  eine  bemerkenswerte  Kreuzimg  zweier  Antikltualachsen  vorliegt  ^).  Die  zunehmende 
Entfernung  des  Jura  von  den  Alpen  wird  dadui'ch  hei^vorgehoben ,  daß  die  den  Alpen  zu- 
nächst liegenden  Juraketten  imtertauchen,  und  neuere,  kürzere  erscheinen,  deren  Urspnuig 
und  Ende  den  Alpen  ferner  liegt.  Es  scheint  nach  N  zu  der  Ort  der  Kompression  immer 
weiter  gegen  W  gerückt  zu  sein,  so  daß  sich  zwischen  Jura  mid  Al^icn  ein  Kaum  ent- 
wickelt, den  die  vorwiegend  Synklinale  Lagenmg  der  Scliichten  als  ein  Senkungsfeld 
charakterisiert  2).  Ähnlich  ist  das  Verhältnis  des  Jura  zu  dem  im  W  liegenden  Senkungsfeld 
des  Rhöne-Saöne-Beckens ,  dessen  Anlage  mit  der  des  Schweizer  Molaßselandes  ungefehr 
gleichaltrig  ist.  Diese  Lage  des  emporgehobenen  Juragebii^ges  zwischen  zwei  Senkungs- 
feldem  und  die  Gleichzeitigkeit  entgegengesetzt  gerichteter  tektonischer  Bewegungen  winJ 
auch  für  die  spätere  Entwicklung  des  Gebirges  von  Bedeutung. 

Die  Nord  Südrichtimg  der  ei-sten  Anfänge  des  Jiura  ist  gleichsam  festgelegt  durch  die 
Nähe  des  französischen  Zentralplateaus  und  dessen  unterirdische  Spuren;  indem  dasselbe 
nach  W  zurücktritt,  ge>\dnnt  auch  der  Jura  an  Eaum,  so  daß  seine  Außenketten  sogar  nach 
NW  streichen  und  erst  in  der  Breite  von  Ambörieu  in  die  Nordrichtung  zurückkehren. 
Ein  wichtiges  Moment  der  Störung  aber  führt  in  den  regelmäßigen  Bau  der  Jurafalten  die 
Nähe  des  alten  elsässischen  Massivs  ein.  Deutlich  wird  dessen  Einfluß  am  rechten 
Doubsufer  im  sog.  Jiu^  von  Döle^).  Nördlich  von  Döle  erhebt  sich  aus  jüngeren  Bildungen 
aufragend  die  von  NO  nach  SW  gestreckte  Insel  der  Serre,  die  südwestliche  Fortsetztuig 
der  Yogesen,  bestehend  aus  Gneis  und  Glimmerschiefern  mit  alteruptiven  Gängen  und  Rot- 
liegendem; ihre  erste  Faltung  ist  herzynisch,  dann  blieb  sie  bis  zum  Ende  der  Jurazeit 
vom  Meere  bedeckt,  eine  zweite  Faltung  erfolgte  gegen  Ende  des  Eocäns,  wodurch  die 
Serre  in  die  gefaltete  Zone  der  jiurassischen  Verberge  einbezogen  wiude.  Gleichzeitig  ver- 
sank der  südliche  Teil  des  Massivs,  und  es  blieb  ein  Horst  übrig,  gegen  den  die  Falten 
des  Jura  anstießen,  so  daß  sie  in  nach  NW  überstürzte  Antiklinalen  mit  Faltenverwerfimgen 
deformiert  wurden. 

Weiter  gegen  0  taucht  die  Serre  unter,  bald  aber  erzeugt  die  Nähe  der  Vogesen 
selbst  eine  ähnliche  Wirkung,  indem  durch  ihren  Einfluß  abgelenkt  die  Falten  des  Jura 
in  die  Ostrichtung  übergehen*).  Wo  sie  an  die  alte  Scholle  anstoßen,  sind  sie  kompliziert 
durch  ein  System  von  Brüchen  mit  herzynischer  Richtung,  die  sog.  Brüche  des  Oignon 
(vgl.  carte  geol.  det.,  Blatt  Montbeliard  114).  Hier  sind  die  Juraschichten  an  die  alten  Fels- 
arten in  parallelen  Streifen  angepreßt,  woraus  vier  Ketten  mit  steilem  NW-Abfedl  hervor- 
gehen.    Die  große  Bruchlinie  (faille  d'Oignon),   welche   das   oberste  Saönebecken  von  den 


^)  Schardt,  £tudes  geolog.  sur  Pcxtreinitö  meridionale  etc.  (Bull.  soc.  vaud.  XXVII,  1891/92,  8.  ISSffj. 

^  Über  das  Verhältnis  des  Jura  zu  den  ihn  umgebenden  Senkungsfeldem  des  Alpenvorlandes,  der 
Brc»se  und  der  Rheinebeue  handelt  ein  während  der  Drucklegung  dieser  Arbeit  erschienener  Aufsatz  von 
L.  RoUier  (Le  plissemcnt  de  la  chalnc  du  Jura  in  Ann.  de  Geogr.  1903,  Bd.  XII,  S.  304—310);  Rollier 
unterscheidet  hier  drei  Faltenbündel,  das  helvetische  im  O,  das  ledonische  im  W  und  den  Lomontbogen 
im  N,  die  in  innigen  Beziehungen  zu  den  umgebenden  Senkungsgebieten  stehen,  indem  diese  durch  ihre 
gleichzeitige  Senkung  eine  Faltung  der  dazwischen  liegenden  Knistenstücke  erzengen  sollen.  Daher  die 
Faltung  am  stärksten  an  den  Rändern,  am  schwächsten  im  Innern  des  Grebirges. 

^  Jourdy,  Orographie  du  Jura  dölöis  (Bull.  soc.  gfeol.,  2.  sferie,  XXVIU,  1871/72,  S.  336— ^390; 
D6prat,  Le  massive  de  la  Serre  (ebenda,  3.  s6rie,  XXVIII,   1900/01,  S.  862—872). 

*)  Kil  i  an ,  Contribntions  iL  la  connaissance  de  la  Franche-Comt§  septentrionale  (Ann.  d.  G^ogr.  III,  327  ff.). 
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vorjurassischen  Hügeln  trennt,  geht  von  Rigney  über  Avilley,  Chazelot  nach  Ayiians,  ziem- 
lich parallel  zum  Tale  des  Oignon;  andere  sekundäre  Brüche  schneiden  ihn  unter  spitzen 
Winkeln,  während  mehrere  Querbrüche  nahezu  N — S  verlaufen,  auch  noch  die  nördlichsten 
Ketten  des  Jura  durchsetzen  und  gelegentlich,  so  in  der  Umgebung  von  Clerval  am  Doubs 
und  bei  Belvoir  bestimmend  für  Richtimgsänderungen  der  Falten  werden.  Alle  diese  Brüche, 
welche  die  Zerstücklung  der  alten  herzynischen  Ketten  und  die  isolierte  Stellung  der  Serre 
bewirkten,  sind  viel  älter  als  die  Faltung  des  Jura;  diese  geschah  also  hier  auf  einem 
bereits  zerbrochenen  Boden.  Einige  Brüche  lebten  wieder  auf,  z.  B.  die  des  Oignon,  andere 
übten,  obwohl  verhüllt,  doch  gewisse  Abweichungen  auf  den  Verlauf  der  Falten  aus.  Das 
vorjurassische  Hügelland  oder  der  Elsgauer  Tafeljiu»  mit  seinen  herzynischen  Längs-  und 
Querbrüchen  und  seinem  Steüabfcdl  gegen  W,  der  sog.  falaise  sousvosgienne,  ist  gleichsam 
das  Vorland  des  gefalteten  Jura  und  spielt  dieselbe  Rolle  wie  der  Schweizer  Tafeljura. 
Eine  bemerkenswerte  Unterbrechung  erfährt  aber  dieses  Vorland  diurch  die  breite  Lücke 
der  Rheinebene^). 

Längs  einer  Linie,  die  in  der  Fortsetzung  des  Ostabfalls  der  Vogesen  nach  dem 
Mont  Terrible  (nördlich  von  St-Ursanne)  verläuft,  ist  der  Tafeljura  gegen  0  abgeschnitten, 
und  in  gleicher  "Weise,  aber  viel  deutlicher,  durch  eine  Querlinie,  die  in  der  Fortsetzimg 
des  Schwarzwaldabbruchs  vom  westlichen  AbfaU  der  Schichttafel  des  Dinkelbergs  nahezu 
meridional  im  unteren  Birstal  nach  S  zieht.  Zwischen  diesen  beiden  Querlinien,  die  die 
südliche  Fortsetzung  des  Rheingi-abens  begrenzen,  fehlt  der  dem  Faltenjura  vorgelagerte 
Tafeljura,  und  es  dringen  »wie  durch  ein  geöffnetes  Tor«  die  Jm-aketten  10  km  weiter  nach 
N  als  östlich  und  westlich  dieser  Linien,  wo  sie  diuxjh  den  Südrand  des  Tafeljura  aufgehalten 
sind.  Dieses  Stück  des  Gebirges,  von  Steinmann  als  Rheintaler  Kettenjura  bezeichnet 
und  etwa  30  km  breit,  besteht  aus  vier  der  Mont -Terrible -Kette  vorgelagerten,  einfach 
gebauten  und  sich  verzweigenden  Ketten,  getrennt  durch  größere  Tertiärbecken  2).  In  ge- 
wissem Sinne  wurde  diese  Unterbrechimg  des  Tafeljura  auch  für  den  Bau  des  weiter  süd- 
lich zwischen  den  gegen  S  fortgesetzt  gedachten  Querhnien  gelegenen  Kettenjura  maßgebend. 

Die  »Sundgaulinie«  trifft  dann  imgefähr  das  Südende  des  Bieler  Sees,  die  Schwarz- 
waldlinie die  Gegend  von  Solothurn.  Diese  ganze  Region  ist  ausgezeichnet  durch  massige, 
locker  gestellte  Gewölbe,  die  zwischen  sich  breite  beckenartige  Synklinalen  einschüeßen 
(z.  B.  die  von  Laufen,  Delsberg,  Montier,  Court).  Links  davon  liegt  das  wesentlich  anders 
gebaute,  stärker  gefeJtete  Gebiet  der  Freiberge,  rechts  drängen  sich  die  Ketten  eng  an- 
einander zwischen  schmalen,  zerdrückten  Synklinalen,  und  diese  Verhältnisse  steigern  sich 
g^en  N  bis  zum  Auftreten  der  heftigsten  Lagerungsstörungen  in  der  Grenzzone  von  Falten- 
imd  Tafeljura.  Ob  die  Sundgaulinie  auch  für  den  Verlauf  der  Juraketten  von  Bedeutung 
wurde,  ist  fraglich.  Steinmann  macht  wohl  darauf  aufmerksam,  daß  an  der  Kreuzungs- 
stelle dieser  Linie  aUe  Ketten  eine  Knickung  aus  der  NO-  in  die  0-Richtung  erleiden. 
Doch  gilt  dies  eigentlich  nur  für  die  nördlichste  (Caquerelle)-Kette ,  während  die  übrigen 
in  sanft  geschwungenem  Bogen,  ohne  plötzliche  Richtungsändening  diese  Linie  kreuzen. 

Die  schwach  undulierten  Falten  des  französischen  Plateaujura  verschärfen  sich  nach 
N  zu  der  Antiklinale  der  Lomontkette,  die  von  Baiune-les-Dames  am  unteren  Doubs  rein 
W — 0  streicht  und  sich  jenseit  des  Doubs  in  die  Mont-Temble-,  Wiosenberg-  und  Paßwang- 
Kette  fortsetzt.  Im  westlichen  Absclinitt,  wo  dem  Jiu-a  das  offene  Rlieintal  gegenübersteht, 
entfaltet  sich  ein  ziemlich  einfacher  Gewölbebau;  doch  schon  östlich  von  Soyhieres  beginnen 

1)  Das  Folgende  wesentlicfa  nach  Steinmann,  Bemerkungen  über  die  tektonüschen  Beziehungen  der 
Oberrheinisohen  Tiefebene  zum  nordschweizerischen  Kettenjura  (Ber.  nat.  Ges.  Freiburg  i.  Br.  VI,  1892, 
S.  150  ff.). 

^  Tobler,  Der  Jnra  im  SüdoBten  der  Oberrheinischen  Tiefebene  (Yerh.  nat.  Ges.  Basel,  XI,  1896, 
S.  284—335). 


24  Machaöek,  Der  Schweizer  Jura. 

abnormale  Yerhflltnisse,  und  es  entwickelt  sich  eine  Faltenverwerfung,  die  von  Bärachwyl 
über  Erschwyl  und  Meltingen  bis  Bretzwyl  reicht  i).  Nun  tritt  der  Schweizer  Tafel j  im 
an  den  Faltenjura  heran,  und  damit  beginnt  dessen  Überschiebungszone.  Die 
äußeivt  komplizierten  Lagerungsverhältnisse  in  dieser  Grenzzone  wurden  zuerst  von 
Merian,  Qressly,  Mösch  und  A.  Milller  studiert,  von  denen  der  letztere  zur  Annahme  von 
überkippten  Falten  und  Überschiebungen  gelangte,  aber  hier  andere  Kräfte  als  wirksam 
annahm,  als  im  regelmäßig  gebauten  Faltenjura  ^),  während  Mösch  und  die  anderen  nur  ge- 
schlossene oder  »aufgebrochene«,  allerdings  liegende  Falten  zu  finden  glaubten').  In  den 
letzten  15  Jahren  ist  nun  das  ganze  Gebiet  von  Friedrich  Mühlberg  zum  Gegenstand 
sehr  sorgfältiger  Detailstudien  gemacht  worden,  aus  denen  sich  ungefähr  folgendes  ergibt*): 
Der  Schweizer  Tafeljura,  begrenzt  diu'ch  die  Schwarzwaldlinie  im  W,  das  Rhein- 
tal im  N,  den  Kettenjura  im  S  und  im  0  über  die  Aare  liinausreichend,  ist  nur  das  er- 
haltene Deckgebirge  des  Schwarzwaldhorstes,  das  sich,  wie  die  GeröUe  der  Jura- 
nagelfluh  beweisen,  noch  in  der  Tfertiärzeit  auch  über  das  alte  Gnmdgebirge  nördlich  des 
Rheins  ausbreitete.  Der  Tafcljura  legt  sich  als  eine  dem  Einfluß  der  Faltung  durch  die 
schützende  kristallinische  Gnmdlagc  entzogene,  aber  von  Bnichlinien  durchsetzte  Tafel  von 
W — 0- Erstreckimg  vor  die  nördlichsten  Falten  dos  Schweizer  Kettenjura  und  geht  jenseit 
der  Aare  als  Schwäbischer  Jura  nach  NO.  Seine  Brüche,  von  mäßigem  Betrag,  streiclien 
meist  SW — NO  imd  S — N,  wobei  in  dei*  Regel  der  südliehe  imd  östliche  Flügel  gehoben 
ist;  sie  sind  ebenso  wie  die  große  Schwarzwaldlinie  Erscheinungen,  die  mit  dem  Bau  des 
Schwarzwalds  zusammenhängen,  somit  Ausläufer  der  großen,  den  Horst  gegen  die  Rhein- 
ebene begrenzenden  Brüche,  und  älter  als  die  heutige  Ausgestaltung  des  Reliefs  durch  die 
Erosion.  Die  Schichten  des  Tafeljura,  nämlich  obere  Trias  imd  die  ganze  Jiuaserie,  fallen 
gegen  S,  stoßen  mit  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  gegen  die  nördlichsten  Falten  des  Ketteiijura 
und  schießen  unter  diese  ein.  In  dieser  Zone  lassen  sich  unterscheiden:  die  W — 0 
streichende  Region  zwischen  der  Schwarzwaldlinie  und  dem  Hauenstein  nördlich  von  Ölten, 
wo  alle  von  der  Störung  betroffenen  Falten  zu  einer  einzigen  Kette  zusammengeschart  er- 
scheinen und  die  Schichten  über  dem  Muschelkalk  nahezu  fehlen,  und  das  östlich  davon 
bis  zur  Aare  reichende  Gebiet  mit  fast  NO -Streichen,  wo  die  kristallinische  Masse  den 
Ketten  am  nächsten  kommt  und  auch  die  jüngeren  Schichtglieder  mehr  entwickelt  sind. 
Die  stärksten  Störungen  treten  in  der  Grenzzone  zwischen  Ketten-  und  Tafeljura  auf,  etwa 
längs  der  Linie  Meltingen — Reigoldswyl — Oltingen — Bötzberg — Baden.  Hier  ist  in  der 
Regel  die  normale  Faltung  vollkommen  aufgehoben,  an  ihre  Stelle  tritt  Überschiebung 
bis  zur  Schuppenstruktur  mit  gleichsinnigem  Südfallen,  und  es  ist  der  Kettenjm:a  derart 
über  den  Tafeljura  hinweggeschoben,  daß  er  ihn  entweder  einfach  überdeckt,  wie  am  Hauen- 
stein,  oder  daß  der  Südrand  des  Tafeljura  aufgestülpt  ist  und  seine  Schichten  nach  N 
aufsteigen,  wie  am  Hornberg,  oder  er  sogar  nach  N  überstürzt  erscheint,  wie  am  Bötzberg. 
Am  Hauenstein  liegen  sieben  Muschelkalkklippen  übereinander,  so  daß  man  schließen 
möchte,  daß  die  Überschiebimg  erst  nach  der  Abtragung  der  ursprünglich  darüber  gelagerten 
Sedimente,  also  dos  ganzen  Jura  und  Tertiärs  eingetreten  sei;  doch  ist  der  Vorgang  wahr- 

^)  Jenny,  Die  Rangicrskette  und  ihre  Beziehungen  zu  einigen  Überschiebungen  im  Bemer  und  Solo- 
thurner  Jura  (Verh.  nat.  Ges.  Basel,  XI,   1896,  S.  465). 

*)  Abnormale  LagerungsverhÄltnisse  des  Baseler  Jura  (Ebenda,  VI,   1878,  S.  428). 

*)  Vgl.  namentlich:  Mösch,  Geologische  Beschreibung  des  Aargauer  Jura  (Beiträge  zur  geologischen 
Karte  der  Schweiz,  4.  Lief.   1867)  und:  Der  südliche  Aargauer  Jura  (10.  Lief.   1874). 

*)  Mühlberg,  Kurze  Skizze  der  geolog.  Verhältnisse  des  Bötzbergtunnels  (Ed.  I,  1888,  S.  397).  — 
Derselbe,  Kurze  Schilderung  des  Gebiets  der  Exkursion  der  oberrhein.  geol.  Ges.  im  Jura  zwischen  Aarau 
und  Ölten  (Ecl.  III,  1892,  S.  181).  —  Derselbe,  Bericht  über  die  Exkursion  der  Schweiz,  geol.  Ges.  im 
Baseler  Jura  (Ecl.  III,  1893,  S.  418).  —  Derselbe,  Geotektonische  Skizze  der  nordwestlichen  Schweis,  Livrei- 
guide  da  congrte  g§ol.  intern.  1894.  —  Derselbe,  Bericht  über  die  Exkursion  der  Schweiz,  geol.  Ges.  in  das 
Grenzgebiet  zwischen  Ketten-  und  Tafeljura  (Ecl.  VII,  1902,  S.  160). 


in.  Kapitel:  Tek tonischer  Aufbau  des  Juragebirges.  25 

Bcheinlicher  so  zu  denken,  daß  Überschiebung  nur  in  den  unteren  Schichtgliedern  eintrat, 
während  in  den  oberen  die  ursprQngliche  horizontale  Ausdehnung  durch  einfache  Auf- 
wölbung vermindert  wurde,  und  sie  seither  abgetragen  wurden.  Wichtig  wurde  dabei  die 
verschiedene  petrographische  Zusammensetzung.  Während  die  kompakten  Felsbänke  des 
Muschelkalks,  Hauptroggensteins  und  mittleren  Malms  unter  der  großen  Belastung  Miig 
waren,  den  Seitendruck  fortzupflanzen,  boten  anderseits  die  eingeschalteten  Mergel-  und 
(jipsbänke  des  Salztones  (im  Muschelkalk),  des  Xeupers  und  Lias  Oelegenheit  zu  Kutschungen 
und  Abgleiten  der  darüber  liegenden  Formationen.  Bisweilen,  so  zwischen  LäufelEingen 
und  Bamsach,  liegen  einzelne  Blöcke  stark  zerrütteten  Hauptroggensteins  schwimmend  auf 
jüngeren  Schichten,  nicht  als  Erosionsreste  einer  einstmaligen  Decke  über  dem  Muschelkalk, 
sondern  sie  sind  vom  Südrand  des  Tafeljura  aus  der  Tiefe  aufgeschürft,  also  eine  Art  von 
Klippen  ohne  Zusammenhang  mit  der  Unterlage.  Typische  Überschiebungsklippen  gibt  es 
zahlreich  nördlich  der  Linie  Meltingen — Waldenburg. 

Das  Yorkommen  von  Überschiebungen  ist  übrigens  nicht  auf  die  Grenzzone  von  Eetten- 
und  Tafeljura  beschränkt;  sie  treten  im  ganzen  Kettenjura  östlich  der  Schwarzwaldlinie  auf. 
Nach  0  nimmt  die  Intensität  der  Überschiebungen  in  dem  Maße  zu,  als  immer  mehr  Ketten 
in  ihren  Bereich  treten.  Bei  Neubrunn  in  der  Paßwangkette  ist  der  nördliche  Teü  des 
Südschenkels  einer  Antiklinale  nicht  nur  über  den  Nordschenkel,  sondern  auch  über  den 
Malm  der  nächsten  Synklinale  nach  N  hinübergeschoben  und  die  Verbindung  durch  Erosion 
zerstört  Schrittweise  ließ  sich  hier  von  Bretzwyl  gegen  0  der  Übergang  von  normaler 
Faltung  bis  zur  Überschiebung  verfolgen.  Östlich  des  Hauensteins  treten  die  Überschie- 
bungen des  Hauensteingebiets  wieder  in  Ketten  auseinander;  aber  die  Breite  des  Kettenjura 
nimmt  nun  rasch  ab  imd  schrumpft  schließlich  auf  eine  einzige  Kette,  die  lÄgemkette,  zu- 
sammen, die  das  Ostende  der  164  km  langen  Mont-Terrible-Lomontkette  darstellt  Während 
aber  die  früheren  Autoren  die  Lagern  bloß  als  ein  nach  N  überliegendes,  in  der  Mitte 
erodiertes  oder  aufgebrochenes  Gewölbe  von  Jura  und  Trias  ansahen,  in  dessen  Kern  die 
Thermen  von  Baden  auftreten i),  hat  kürzlich  Mühlberg  gezeigt,  daß  auch  hier  die  ab- 
normalen Lagerungsverhältnisse  wiederkehren,  daß  im  Nordschenkel  Jurakalke  über  das 
Tertiär  der  Umgebung  liinübergeschoben  und  hier,  hervorgegangen  aus  Faltenverwerfungen, 
Überschiebungsklippen  vorhanden  sind,  dip  durch  Erosion  auf  einer  ihnen  fremden  jüngeren 
Unterlage  isoliert  erscheinen^. 

Wir  sehen  also  am  Bande  des  Faltenjura  überall  dort,  wo  er  mit  älteren 
Festlandmassen  in  Berührung  kommt,  die  sonst  einfache  Faltung  durch  be- 
trächtliche Störungen,  Überschiebung  und  Schuppenstruktur,  ersetzt  Die  An- 
nahme einer  Stauung  der  Falten  an  alten  Rändern  ist  hier  kaum  abzuweisen.  Inmierhin 
war  aber  die  stauende  Wirkung  eine  verschiedene.  Im  Eisgau  und  im  Jura  von  Döle 
wurde  die  vorgelagerte  Jiu^tafel  zerbrochen,  die  Lomontkette  selbst  scheint  keine  abnormen 
Störungen  mehr  erlitten  zu  haben.  Hier  war  eben  der  Faltung  ein  veit  größerer  Baum 
geboten,  die  Bewegung  kam  schon  sehr  abgetönt  zum  Stehen,  wobei  sie  sich  am  Bande 
der  alten  Scholle  noch  einmal  zu  einem  steüen  Gewölbe  aufraffte.  Anders  in  der  schmalen 
Faltungszone  des  östlichsten  Jura,  wo  die  Falten  sogar  über  die  vorgelagerte  Scholle  sich 
hinwegbewegten.  Yon  Einfluß  ist  dabei  die  Mächtigkeit  des  von  der  Faltung  betroffenen 
Krustenstücks  und  die  Tiefe  der  stauenden  Masse.  Dort  wo  in  der  Fortsetzung  der 
Rheinebene  das  Verbindungsstück .  von  Vogesen  und  Schwarzwald  vor  der  Faltung  des  Jura 
in   große   Tiefen  abgesunken  ist  imd   der   Tafeljura  fehlt,    fehlen    auch   die  tektonischen 


1)  Tgl.  u.  a.  Stütz,  Über  die  Lfigem  (66.  Neujahnstück  der  nat.  Ges.  Zürich  1864). 
^  Mühlbergs  geologische  Karte   der  Lügern   (Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz  1901)   nod  £r- 
lAatemogen  daza  (Ed.  VU,  Nr.  A,  1903,  245—70). 
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Störungen,  und  diese  sind  am  stftrksten,  wo  das  Schwarzwaldmassiv  der  Faltongszone  am 
nächsten  kommt.  EigentOmlich  ist  das  Verhalten  der  LSgemkette;  obwohl  durch  eän&i 
breiten  Streifen  Molasselandes  von  der  stauenden  Scholle  getrennt,  zeigt  sie  dieselben  ab- 
normalen Schichtstörungen.  Man  kann  daraus  nur  schließen,  daß  die  Mächtigkeit  der  ge- 
falteten Schale  relativ  sehr  kleia  ist  und  daß  die  starren  Schollen  des  Tafeljura  hier  in 
sehr  geringer  Tiefe  unter  dem  Tertiär  verborgen  liegen  imd  daher  noch  einen  stauenden 
Einfluß  ausüben  konnten. 

Überblickt  man  den  tektonischen  Aufbau  des  Jura  in  der  Gegend  seiner  größten  Breite 
in  großen  Zügen,  so  gewahrt  man  einen  regelmäßigen  Wechsel  von  gefalteten  Ketten- 
und  zerbrochenen  Plateauzonen ^).  An  die  östliche  Eettenzone  schließen  sich  gegen 
W  die  schwachgefalteten  und  von  Bruchlinien  durchzogenen  Plateaus,  an  diese  die  stark- 
gefalteten Bandketten  der  Bresse,  deren  Faltung  sich  noch  fast  bis  an  den  Oignon  fort- 
pflanzt; dann  folgen  zwischen  Doubs  und  Oignon  die  zerstückelten  ungefalteten  Plateaus 
des  Jura  von  Döle  und  schließlich  eiu  neues  Faltungsgebiet  in  der  Umgebung  der  alten 
Masse  der  Serre.  Zum  mindesten  für  die  östlLche  Faltungszone  ist  schon  aus  der  g^en 
S  zunehmenden  Mächtigkeit  der  Schichten  die  Annahme  einer  ursprünglichen  6eo- 
synklinale  der  Ablagerung  sehr  wahrscheinlich,  die  während  mehrerer  geologischer 
Perioden  sich  durch  tektonische  Vorgänge  immer  mehr  vertiefte  und  allmählich  durch 
Sedimente  ausgefüllt  wurde,  bis  die  Faltung  am  Schlüsse  des  Sedimentationsprozesses  ein- 
setzte. An  diese  östlichste  Zone  des  Jura  schließt  sich  die  große  G^eosynklinale  des  Schweizer 
Alpenvorlandes,  in  der  jugendliche  Schichtstörungen  eine  Fortdauer  tektonischer  Bewegungen 
verraten.  Dieses  Verhältnis  rückt  die  Frage  nach  dem  Alter  und  dem  Fortschreiten  der 
Faltung  des  Jura  in  einen  bedeutungsvollen  Zusammenhang  mit  den  Schicksalen  seines 
Bodens  seit  Beginn  der  Faltung.  Diese  Frage  kann  nur  durch  morphologische  Betrachtung 
einer  Lösimg  zugeführt  werden,  da  geschichtete  Sedimente  im  Innern  des  Jura  seit  dem 
Beginn  seiner  Faltung  nicht  zur  Ablagerung  gelangten.  Hierzu  ist  aber  eine  ausführlichere 
Besprechung  des  jurassischen  Landschaftsbildes  imd  seiner  topographischen  Formen  er- 
forderlich. 


IV.  Kapitel. 

Die  Topographie  der  Juralandschaften. 

In  der  eingangs  gewählten  Begrenzung,  zwischen  dem  Steilabfall  der  ersten  Juiaketten 
gegen  das  Schweizer  Molasseland  im  0  und  der  durch  Flußläufe  hervorgehobenen  Tiefen- 
linie von  der  Rhone  bis  an  den  Doubs  im  W,  im  N  bis  an  den  Tafeljimi  reichend,  zeichnet 
sich  der  Kettenjura  durch  eine  große  Gleichmäßigkeit  des  landschaftlichen 
Charakters  aus.  Der  hervorstechende  Zug  seines  Landschaftsbildes  ist  die  große  Ein&K^h- 
heit  und  Friedlichkeit,  die  aber  nie  zur  Einförmigkeit  herabsinkt,  ja  bisweilen  sogar  einer 
gewissen  pittoresken  Romantik  nicht  entbehrt.  Der  Kettenjura  ist  ein  echtes  Kalkmittel- 
gebirge, ebenso  verschieden  von  der  Kalkzone  der  Alpen  wie  von  den  deutschen  Mittel- 
gebirgen. Seiner  horizontalen  Gliederung  nach  ist  er  ein  ausgezeichnetes  Rostgebirge.  Die 
Ketten  streichen  zumeist  auf  große  Entfernungen  mit  geringem  Höhenwechsel  der  Kanun- 
linien  dahin,  die  Längstäler,  die  die  parallel  angeordneten  Kämme  trennen,  ordnen  sicli 
vielfach  zu  großen  Längstalzügen  an,  die  durch  enge  Quertäler,  fast  nie  diu-ch  Paßlücken 
verbunden  sind.     Daher  ist  die  Durchgängigkeit  in  der  Längsrichtung   größer  als  in   der 

1)  Vgl.  Fou m i er ,  £tude  sur  la  tectonique  du  Jara  franc-oomtoiB (Bull,  soc  g6ol.,  4. s^rie,  I,  1901,  S.  110). 
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zum  Streichen  der  ESmme  senkrechten,  zumal  die  engen  »Klüsen«  dem  Verkehr  oft  nicht 
unbedeutende  Schwierigkeiten  bieten,  namentlich  dann,  wenn  sie  sich  nach  aufwärts  schlucht- 
artig  yerschmäleni.  Diuxsh  Gabelung  und  Wiedervereinigung  der  Kämme  entstehen  häufig 
geschlossene  Beckenlandschaften  mit  gleich&lls  klusenartigem  Ausgang.  Die  LängstalzOge 
enthalten  oft  mehrere  niedrige  Talpässe;  die  Folge  davon  ist  der  zickzackföimige  Yerlauf 
der  Wasserscheide,  namentlich  im  sog.  Bemer  Jura,  wo  überhaupt  der  rostformige  Charakter 
des  Gebirges  am  deutlichsten  zur  Entwicklung  kommt,  während  anderseits  hier  die  Durch- 
gängigkeit in  transversaler  Richtung  dadurch  erhöht  wird,  daß  die  Quertäler  in  ganzen 
Klusenzügen  angeordnet  sind. 

Waldbedeckung  der  Gehänge  und  Ghrate  (cr&ts)  im  Bereich  härterer  Schichten  wechselt 
mit  nackten  Felsbändem  und  Felswänden.  In  großer  Begelmäßigkeit  tritt,  den  einfachen 
strukturellen  Yerhältnissen  entsprechend,  die  streifenförmige  Anordnung  der  verschiedenen 
Kulturformen  entgegen  in  scharfem  (Gegensatz  zu  dem  unruhigen  Mosaikbild  des  Schweizer 
Mittellandes.  Die  tief  gelegenen  Täler  und  hohen  »Comben«  bieten  geschätzten  Wiesen-, 
seltener  Ackergrund,  von  freundlichen,  stets  nett  gehaltenen  Ortschaften  oder  Fabrikanlagen, 
namentlich  Zementfabriken,  unterbrochen.  Im  südlichen  Teile  des  Gebirges,  zumal  über 
dem  Neuenburger  und  Bieler  See  sind  die  Gehänge  bis  zu  ca  550  m  Höhe  mit  Wein- 
rebenpflanzungen bedeckt;  höher  hinauf  folgt  Buchen-,  dann  Weiß-  und  Bottannenwald. 
Die  Waldgrenze  erreicht  im  Kettenjura  ziemlich  tiefe  Werte  i).  Im  südlichen  Kettenjura 
sind  die  meisten  Gipfel  über  1500  m  schon  baumfrei;  darüber  reicht  noch  bis  etwa  1600  m 
die  Krummholzregion.  Gegen  N  sinkt  die  Waldgrenze  sogar  bis  auf  1400  m  herab;  auch 
der  Gtipfel  der  Töte  de  Bang  (1425  m)  über  dem  Neuenburger  See  ist  schon  baumlos.  Ein 
zweites,  viel  rascheres  Sinken  der  Waldgrenze  finden  wir  in  der  Bichtung  nach  NW,  von 
den  höheren  Ketten  nahe  dem  Ostrand  des  Gebirges  nach  den  niedrigeren  inneren  Ketten, 
wohl  bedingt  durdi  die  anprallenden  herrschenden  West-  und  Nordwestwinde,  welche  im 
westlichen  Teile  des  (Gebirges  die  Wald-  und  Baumgrenze  herabdrücken.  Auf  den  größten 
Höhen  macht  die  Waldwirtschaft  sodann  der  Almwirtschaft  Platz,  die  sich  nach  alpiner 
Art  an  zahlreiche  Almhütten  (granges)  knüpft,  allerdings  aber  an  Ergiebigkeit  der  der 
Alpen  bedeutend  nachsteht. 

L  Der  sttdUche  Jura« 

(fn.  Sp.  K.  Grenoble  178,  ChamMry  169  u.  Nantaa  160.) 

Die  soeben  geschilderten  landschaftlichen  Eigentümlichkeiten  des  Kettenjura  gelten  in 
vollem  Umfang  auch  von  jenem  Gebirgsstück  südlich  der  Querlinie  Pont-d*Ain — Nantu*- 
Bellegarde,  in  welchem  die  deutliche  Trennung  in  ein  Gebiet  mit  vorherrschendem  Ketten- 
charakter im  0  und  ein  Plateaugebiet  im  W  noch  nicht  zxun  Ausdruck  gelangt  und  das 
wir  daher  als  »südlichen  Jura«  ausgeschieden  haben.  Sein  charakteristischer  Zug  ist  das 
Auftreten  großer  und  im  Verhältnis  zu  den  sie  durchströmenden  Flüssen  sehr  breiter 
Muldentäler,  zwischen  denen  sich  hohe,  locker  gestellte  Faltenzüge  erheben.  Diese  sind 
in  der  Hegel  einfach  gebaute,  nach  W  überliegende  Antiklinalen,  wobei  der  reduzierte  west- 
liche Schenkel  nicht  erhalten  ist  Die  Ketten  richten  daher  gegen  W  steile  Abbruchformen 
und  kahle  Wände,  gegen  0  entsprechend  dem  Schichtfallen  sanftere,  vegetationsbedeckte 
Gehänge.  Nicht  selten  sind  sie  durch  hochgelegene  Combentäler  gegliedert.  Am  Aufbau 
des  Gebirges  beteiligen  sich  hier  neben  Dogger  und  Malm  auch  noch  untere  Kreidekalke, 
namentlich  die  sehr  stark  zerklüfteten  Kalke  des  Urgon,  die  als  Träger  der  Verkarstung 
hier  wie   in   der   subalpinen  Zone   eine   für  den  landschaftlichen  Charakter  wichtige  Holle 


1)  Imhof,  Die  Waldgrense  in  der  Sohweix  (Beitrilge  sar  Geophysik,  IV,  1900,  S.  241^330). 
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spiele.  Die  Sohlm  der  groBen  Täler  schwanken  zwischen  200  bis  340  m,  die  1 
erreichen  bis  über  1500  m,  so  daS  die  relativen  Höhen  ziemlich  bedeutend  siad  uod 
auch  der  landschaftliche  Bindruck  des  Oebirges  recht  imposant  ist  Die  prSchtigen 
I^bungeu  der  nackten  Felspartien,  Rebengelände  am  Fufie  der  Berge,  macctüenähnüches 
Dickicht  und  Gestrüpp  in  den  mittleren  ße^onen,  die  Siedehingsformen  tmd  Trscbttyi^en 
verleihen  der  Gegend  ein  schon  recht  südliches  Gepräge. 

Die  erste,  Östlichste  Kette  des  Jura  im  geolopsoheu  Sinne  geht  hervor  ans  dem 
subalpinen  Massiv  der  Grande-Charti'euse;  sie  bildet  über  dem  engen  molasseerfüllten  Uulden- 
tal  von  Couz  die  Höhen  des  M.  Otheran  (1C40  m)  nnd  der  Montagne  de  Corbelet. 
die  südlich  von  Chamböry,  der  malerischen  Hauptstadt  des  Departement  Savoie,  endet»). 
Die  Antiklinale  erscheint  dann  wieder  in  dein  Hügel  von  Voglans,  dßr  als  ein  vollständiges. 
flaches  Gewölbe  bis  Aix-les-Baius  reicht,  wo  eine  aus  den  wassei-führenden  Hauterivien- 
mergeln  aus  großer  Tiefe  stammende  Quelle  an  einer  lokalen  Verwerfung  der  Urgonkalke 
zutage  tritt  und  den  Qruud  zu  dei-  berühmten  Thermenstadt  gelegt  hat.  Ifach  knner 
Unterbrechung,  die  der  Sierioz  vor  seiner  Mündung  in  den  See  von  Bourget  benutzt, 
erscheint  dieselbe  Antiklinale,  jetzt  auch  morphologiech  ein  eclites  Glied  des  Jura,  wieder  in 
der  Kette  des  M.  de  la  Chambotte  (1014  m)  und  der  Montagne  du  Gros-Foug,  die  die 
st«ilwandige  östliche  Umrahmung  des  Sees  von  Bourget  und  des  Rhönetals  bildet,  während 
ihre  Ostlichen  Gehänge  zum  breiten  tertdäi-erfflllten  Tale  von  Albens  imd  Rumilly  abfallen. 
Nördlich  des  Durchbruchstals  des  Fier,  der  die  KhCne  zwischen  Seyssel  nnd  Anglefort 
erreicht,  bildet  diese  erste  Jurakette  noch  die  947  m  hohe  Montagne  de  Prince,  um 
schließlich  unter  der  Melasse  und  den  Quartärbildungen  der  Ebene  von  Frangy  end^tltig 
unterzutauchen. 

Die  zweite  Jurakette  hat  ihren  Anfang  gleichfalls  im  Massiv  der  Grande-Chartreuse; 
als  Glied  der  subalpinen  Zone  beginnt  ihr  Gewölbe  bei  Nogarey  an  der  Is^re,  bildet  dann 
die  Berge  zwischen  St-Laurentniu-Pont  und  St.-Chnstophe-Ia-Grotte  und  vereinigt  sich  mit 


Fig.  3.    Lac  de  BoDiget  (Hordsnde  mtt  dem  HOg«!  loa  CMttUoii). 

einer  zweiten  Antiklinale,  die  aus  dem  versumpften  Tertiärbecken  von  Lea  fichelles 
(320  m)  an  der  Mündung  der  beiden  Guiers  auftaucht;  gemeinsam  bilden  sie  nun  die  Eette 
der  Montagne  de  l'llpine  (1426  m)  und  des  M.  du  Chat  (1437  m),  die  mit  schwachen 

1)  Nach  Hollatide,  ConUct  dn  Jura  m^ridioual  et  de  la  tooe  lubalpine  (Bull.  aerr.  carl«  gfol. 
France  tV,  1S92,  Nr.  29,  S.  261),  dem  auch  die  übrigen  tektoniachea  Bemerkungen  im  folgenden  ent- 
nommen aind.  Aiu  praktiscfaen  Ornnden  vnrde  die  Orenie  ivischen  Jara  nnd  Alpen  in  dieaer  Oegeod 
westlich  der  gemumlen  Kette  in  d«  Tal  von  Coo»  ver]^  (vgl.  S,  2). 


TV.  Kapitel:  Die  Topographie  der  Juralandschaften.  29 

« 
Krümmungen  der  Kammlinie,  den  mauergleichen  Steilabfall  der  höheren  Regionen  stets  nach 

W  gerichtet,  nach  N  streicht,  bis  sie  an  dem  Kanal  von  Saviöres,  durch  den  der  See  von 

Bourget  zur  Rhone  entwässert   wird,   plötzlich   endet.     Zwischen  ihr  und  der  Kette   der 

Chambotte  liegt  in  238  m  Höhe  der  langgestreckte  malerische  See  von  Bourget  (Fig.  2), 

in  seinem  nördlichen  Teile  von  steilabfallenden  Gehfingen  umrahmt,   so  daß  der  Charakter 

des  ertrunkenen  Tales  deutlich  hen^ortritt.     Die  Mulde   des  Seetals   erweitert  sich  nach  S, 

die  Berge  des  rechten  üfei-s  treten  zurück,  und  das  niedrige  Hügelland  zwischen  Aix  imd 

Chamb^ry  enthält  die  Vereinigung  des  Seetals   und   der  Synklinale  von  Albens,  wobei  nur 

im   nördlichen  Teile   die   bis  400  m    hohen  Molassehügel  von  Yoglans   und   Tresserve   die 

Trennung  aufrecht  erhalten.     Die  Synklinale   des  Seetals   setzt   sich,   vom  Seezufluß,   der 

Leisse,  sodann  von  der  Hiöre  durchflössen,  nach  S  fort,  sich  immer  mehr  verengend,  bis 

sie  das  Becken  von  Les  fohelles  erreicht     Wir  haben   dieses  Teiles  als  Grenze  zwischen 

Jum  und  Alpen  bereits  gedacht. 

Aus  der  Niederung  am  Nordende  des  Sees  von  Bom^get  ragt  inselartig  90  m  über  die 
Talsohle  der  kuppige  Molai*d  de  Yion  hervor,  die  nördliche  Fortsetzung  des  M.  du  Chat 
Nördlich  von  Culoz  aber  schwingt  sich  mm  dieselbe  Antiklinale  zu  dem  mächtigen  Rücken 
des  Colombier  von  Culoz  (1534  m)  auf,  der  mit  einer  Länge  von  35  km  genau  nord- 
wäi-ts  bis  Chätillon-de-Michaille  streicht,  ohne  daß  seine  Kammlinie  wesentlich  unter  1100  m 
herabsinkt.  Er  ist  gebildet  von  einem  ziemlich  einfach  gebauten  Gewölbe  aus  oberjurassi- 
sehen  Kalken;  während  die  östlichen  Gehänge  sidi  ziemlich  geschlossen  zum  Rhönetal 
herabsenken,  und  die  Kette  von  hier  aus  gesehen  im  südlichen  Teile  den  stattlichen  Ein- 
druck einer  relativen  Höhe  von  1300  m  hervomift,  fallen  die  westlichen  Flanken,  durch 
Seitentälchen  (mz)  reich  gegliedert,  zum  Hochtal  Yal  du  Romey  ab,  das  im  nördlichen 
Teüe  eine  rund  1000  m  hohe  Plateaulandschaft  darstellt  Bei  diesem  Anlaß  sei  kurz  der 
Vegetationszonen  des  südlichen  Jura  gedacht  Den  Fuß  der  Berge  bekleiden  RebengelÄnde 
bis  etwa  500  m,  dann  folgt  in  Höhen  bis  ca  800  m  fast  undurchdriagUches  Gestrüpp  und 
Dickicht,  gebildet  aus  aller  Art  Beerengewftchsen,  Buxbaum,  Hollunder  u«  a.,  aus  dem  ver- 
einzelte, kaum  3  m  hohe  Eichen  aufragen.  Nach  oben  hin  verschwindet  das  Unterholz, 
die  Eichen  werden  höher,  ihnen  gesellen  sich  Ahorn,  Buche  imd  vereinzelt  hochstämmige 
Tannen  zu,  bis  schließlich  der  Nadelwald  die  Höhen  über  1200  m  beherrscht,  aber  in  der 
Regel  die  Gipfelregion  nicht  erreicht,  die  von  trocknen  Almböden  bedeckt  ist.  Portla^d- 
und  ürgonkalke  neigen  zur  Entwicklung  kleiner,  aber  typischer  Karrenfelder,  deren  unter- 
irdisches Kanalisationssystem  öfters  zur  Bildung  kleiner  Eishöhlen  führt.  Neben  den  uni- 
versell verbreiteten  Oxfordschichten  bilden  hier  auch  noch  die  den  Urgonkalk  unterlagemden 
Hanterivienmergel  den  wasserführenden  Horizont  und  geben  Anlaß  zum  Auftreten  von 
Quellen  und  daran  sich  knüpfenden  Almwirtschaften. 

Das  zwischen  dem  Colombier  im  W,  dem  fruchtbaren  Tertifirhügelland  um  Usinens, 
dann  der  Kette  des  Gros-Foug  im  0  gelegene  Muldental  der  Rhone  ist  von  quartären 
Schotterterrassen  begleitet,  unter  die  sich  der  Fluß  caüonfihnHch  in  Jura-  und  Kreidekalke 
einschneidet,  wobei  die  harten  Schichten  überhÄngende  Felsbänder,  die  weichen  zurück- 
tretende Nischen  bilden.  Kurz  oberhalb  Bellegarde  befindet  sich  die  bekannte  Porte  du 
Rhone,  wo  der  Fluß  sich  zwischen  Felswänden  bis  zu  100  m  Höhe  hindurchschlängelt 
Dabei  verschwindet  ein  Teil  seines  Wassers  in  einem  unterirdischen  Kanal,  so  daß  nur 
ein  öerinne  von  kaum  2  m  Tiefe  zurückbleibt  i).  Oberhalb  Seyssel  verbreitert  sich  das 
Tal,  die  stark  verwilderte  Rhone  tritt  in  das  dreieckige,  versumpfte  Becken  von  Culoz,  das 
eiaen  alten  Seeboden  darstellt,  verläßt  nun  die  bisher  benutzte  Synklinale,  deren  Fortsetzung 


')  Wir  kommen  auf  diese  Verhältnisse  noch  bei  der  talgeschichtlichen  Betrachtung  eingehend  caraok. 
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das  Tal  des  Sees  von  Bourget  bildet,  und  tritt  in  die  nächste  Synklinale  über,  in  der  sie 
den  aus  dem  Val  Romey  kommenden  S4ran  aufnimmt  imd  der  sie  bis  Yenne  folgt  Der 
Ursprung  dieser  Mulde  liegt  in  der  subalpinen  Zone  am  linken  Ufer  der  Isöre;  sie  trennt 
sodann  die  Chaine  de  Tfipine  von  der  niederen  Kette  des  M.  Tournier,  und  in  ihr  liegt 
in  380  m  Höhe  der  malerische  See  von  Aiguebelette.  Seine  Ufer  steigen  im  S  und  W 
sanft  an,  gebildet  von  niedrigen  Molassehügeln,  während  im  0  die  Gehänge  der  Chatne  de 
rißpine  steil  zum  See  abfallen;  das  Nordende  ist  stark  versumpft  Sichtlich  reichte  der 
See  einst  weiter  nach  N  bis  Nances,  von  wo  ein  Tälchen  zu  dem  ebenen  Boden  von  Nova- 
laise  führt.  Yon  da  bis  Yenne  erfüllt  die  breite  Synklinale  eine  reich  gegliederte  Molasse- 
imd  quartäre  Terrassenlandschaft  mit  jugendlichen  Erosionsformen,  die  sich  bei  Yenne  s^um 
breiten  Rhönetal  erweitert. 

Die  Antiklinale  des  M.  Tournier  beginnt  bei  Voreppe  an  der  Isöre,  wird  vom  Ghiiers 
in  der  engen  Klüse  von  Chaille  durchbrochen  und  bildet  sodami  ein  Stück  weit  die  "west- 
lichste Jurakette.  Die  Faltung  war  hier  so  gering,  daß  im  M.  Chaffaron  das  Gewölbe  nur 
aus  Tertiär  gebildet  wird.  Es  streicht  als  M.  Tournier  weiter  nach  N  \md  wird  von  der 
RhOne  in  einer  engen,  vom  Fort  Pierre- Chätel  geschützten  Klüse  zwischen  Yenne  und 
La  Balme  durchbrochen.  In  dem  durch  die  Erosion  gelieferten  Querprofil  sieht  man  die 
Malm-  und  \mteren  Kreidekalke  sanft  nach  W  ansteigen,  worauf  sie  in  nahezu  senkrechten 
Wänden  abbrechen,  so  daß  die  Kette  von  La  Bahne  aus  den  Eindruck  einer  geschlossenen 
Mauer  macht,  in  der  die  Lücke  des  Rhönedurchbruchs  kaum  merklich  ist  Sie  streicht 
als  Montagne  du  Parves  (630  m)  weiter  nach  N  bis  zu  einer  zweiten,  aber  breiteren 
torShnlichen  Quertalimg,  die  den  kleinen  Lac  de  Bare  enthält  Nördlich  davon  löst  sie 
sich  in  niedriges  Hügelland  auf,  wobei  sich  über  sie  eine  neue  Antiklinale  mit  NW-Streichen 
legt,  die  von  St-Champ-Chatonod ,  die  gleich  der  Kette  des  Colombier  erst  nördlich  der 
Querlinie  Culoz — Amb^rieu  zu  bedeutender  Höhe  im  Walde  von  La  Cormoranche  sich  auf- 
schwingt. 

« 

Nach  ihrem  Austritt  aus  der  Klüse  von  La  Balme  strömt  die  Rhone  durch  ein  breites 
Tal  in  flachen  Mäandern  mit  ausgezeichneten  PrallsteUen  und  stark  verwildert  nach  S,  so- 
dann quer  zum  Streichen  der  Ketten  nach  SW  bis  St-Didier,  wo  sie  durch  die  Mündung 
des  Guiers  eine  nordwestliche  Richtung  erhält,  in  der  sie  fortan  die  Grenze  des  Juragebirges 
bildet  Nördlich  von  La  Balme  dehnt  sich  das  weite  Becken  von  Belley  (rund  300  m 
hoch)  aus,  durch  das  der  Furans  nach  S  zur  Rhone  fließt  Die  quartären  Ablagerangen, 
namentlich  mächtige  Moränenwälle,  auf  denen  auch  die  Stadt  BeUey  erbaut  ist,  bestimmen 
hier  den  landschaftiichen  Charakter;  denkt  man  sich  dieselben  fortgenommen,  so  erhielt 
man  ein  bis  zu  10  km  breites  Muldental,  beiderseits  von  niedrigen  Höhen  begrenzt  Im 
allgemeinen  ist  hier  das  Gebirge  durch  ei-odierende  Vorgänge  so  sehr  zerstückelt,  daß  Einzel- 
berge von  mäßiger  Höhe  zwischen  den  Tälern  aufragen,  deren  Breite  in  keinem  Verhältnis 
zu  ihren  heutigen  Entwässerungsadem  steht.  Dies  gilt  besonders  von  dem  Tale  des  Furans, 
das  in  stattlicher  Breite  bis  Virieu-le-Orand  reicht.  Seine  westliche  Umrahmung  bildet  die 
letzte  Kette  des  südlichen  Jura,  die  Montagne  de  St-Benoit  (781  m)  und  Montagne  de 
Tantainet  (1029  m),  die  sich  nach  NW  zu  verbreitert  und  schließlich  bei  St-Deniß-le- 
Ghosson  in  die  Ebene  der  Dombes  vorspringt,  wo  sich  bereits  deren  Tertiärablagerungen 
Ober  das  Ende  der  Jm-akette  lagern. 

Wir  sind  bisher  im  allgemeinen  dem  Streichen  der  tektonischen  Leitlinien  bis  zu  der 
wichtigen  Tiefenlinie  gefolgt,  welche  die  Eisenbahn  G^nf — Lyon  auf  der  Strecke  Culoz  — 
Ambörieu  ohne  Überwindung  nennenswerter  Schwierigkeiten  benützt  Zwischen  Culoz 
und  Virieu-le-Grand  tauchen  die  Gewölbe  des  M.  du  Chat-Colombier  und  der  Montagne  des 
Parves  unter,  so  daß  eine  breite  Niederung  entsteht,  die  vom  S6ran  gekreuzt  wird.     Von 
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VirieQ-le-Grand   an   wird   der  Charakter   der  Landschaft   ein  anderer.     Die  Bahnlinie  folgt 
bis  Aber  Tenay  dnem  engen,  an  Ozfordmei^el  geknüpften  Antülinaltal ;  in  einer  Trocken- 
talung  von  10  km  lAnge   liegt  hier  in   367  m  die   unmerkliche  Waseerscheide   von  Les 
HOpitauz  zriachen   dem  Fmuns   und   der  Albarine,   die   bei  Tenay   aus   einem  Quertal 
herrorkommend   die  genannte  Querlinie  bis  zum  Austritt  in   die  Bresse  weiterführt     Das 
Gebirge  nimmt  hier  Hochkarstoharakter  an.     Die   nackten  Felspartien   zeigen   prächtig 
die  lUtelungen  und  ümbi^ungen  der  Schichten,   der  Wald   tritt  hinter  dOrftigem  Busch- 
werk fast  vßUig  zurück.     Fels^s'ftnde  von  mehreren  100  m  HOhe,  die  die  oberen  Teile  der 
Talgehfioge  bilden,   liegen   in  ihrer  Fußregion  unter  ausgedehnten  Schutthalden  und  Berg- 
stiurzmassen  reigraben.     Das  ZurOcksohrdten  der  Wände  unter  dem  Einfluß  von  Verwitte- 
rung und  Abbruch  hat  hier  wesentlich   mehr  Anteil   an   der   talerweitemden  Tätigkeit  als 
die  Erosion.     Von  Tenay  an  verbreitert  sich  der  Talboden,   während   sonst   der  Charakter 
der  Landschaft  derselbe  bleibt     Das   mangelhafte  Vegetationskleid,   gebildet   von  steinigen 
Rebengärten  in  den  unteren,  mageren  Wiesen  in  den  oberen  Regionen,  die  dürftigen,  unter 
Schuttmaseen  halb  versteckten  Siedelimgen  geben  der  Landschaft  ein  höchst  armseliges  Aus- 
sehen.    Die  Albarine  bildet  nun  Ober  St-Rambert  einen  nach  N  gekrümmten  Bogen,  worauf 
sie  von  Torcieu  in  einem  Monoklinaltal  abwürts  fliefit  und  die  Ebene  bei  Ämb^eu  erreicht 
Der  Jnra  des  Bugey,   gelegen   zwischen   den  Verkehrs-   und  Tiefenlinien   Culoz — 
Amb^eu  im  S  und  Bell^arde — Nantua  im  N,   besteht  aus   sieben   parallelen  Ketten  mit 
S — N-Streichen,  denen  ebensoWele ,  zumeist  oberjurassische  Gewölbe  entsprechen.     Im  üstr 
heben  Teile  dieses  Gebiigsabschnitts  sind  sie  durch  Neokomsynklinalen  von  großer  Spann- 
weite getrennt,  gegen  W  drängen   sich  die  lUtenzüge   enger  zusammen   und   haben   hier 
eine  sehr  weitgehende  Abtragung  erfahren,  so  daß  namenüich  um  NivoUet  und  Cerdon  ein 
welljgee,  500 — 800  m  hohes,  stark  zerstückeltes  Plateau  vorhanden  ist,  das  mit  deutlicher 
Steilsttife  g^en  die  Bresse  abschließt    Auf  die  Kette  des  Colombier  von  Culoz  folgt  west- 
lich  das  breite,   vom  S4ran   und   seinen  zahlreichen  Zuflüssen  durchstrßmte  Val  Komey, 
600 — 700  m  hoch,  wo  eine  mächtige  Quartärdecke  eine  reichere  Eultor  ermöglicht.     Seine 
Weetumrahmung  bildet  das  GewOlbe   der   Cormoranche,   die  nSrdliche  Fortsetzung   des 
M.  Toumieri  es  erreicht  hier  1237  m,  bildet  weiter  nördlich  das  Bois  de  Champdor  und 
die  Forät  de  Uoussidres,  die  sich  orographisch  mit  dem  nördlichen  Teile  dee  Colombier 
zu  einem  ausgedehnten,  lOOO — 1100  m  hohen  Plateau  vereinigt     So   sehen   wir  gegen  N 
immer    mehr    den    Plateaucharakter 
herrachend  werden,  ohne  daß  in  der 
gleichen  Bicbtosg  auch  die  Stniktur- 
formen  einfocher  würden.  Die  nächste, 
gleichfalls  aebr  breite  und  von  Kreide- 
schichten erfüllte  Mulde  beutst  von 
der  Quelle  bis  Haute  vilie  die  Albarine, 
die  aber  sodann  plötzhch  der  natür- 
lichen Tiefailinie  untreu  wird  und  in 
gewundenem  Laufe  und  mit  großem 
GeßÜle  durch  die  weiter  westlich  sich 
anschließenden  Faltenzüge  g^en  SW 
nach  Tenay  sich  richtet,  während  die 
Fortsetzung    der    Uulde    über    eine 

WasserBcheido  von  860  m  bei  Thezil-  ^«-  ^-   *'"'*'  •*'  (^"-Boiram,. 

lieu ,   etwa   60  m  über  HauteviUe  in   das  Gebiet  des   Furans   und   nach   dem   Becken   von 
Belley  führt.     Westlich   dieser  Mulde   zieht  eine   lange  Kette  nnter   verschiedenen  Lokal- 
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.    1031  m)   sudlich  von  Nantoa,  auf  sie  folgt  das  breite,   durch 

.iullte  Muldental  des  Oignin,   der  im  Gegensatz   zu   der   bisher 

..^^iieudeu   Abflußrichtung  nach  N   zum  Ain   sich  richtet     Dieser 

.  ^>:  M^  luidenem  Tale   schräg  zum  Streichen  der  Ketten  und  nimmt  von 

.>iwu  Neokomtal  von  Villereversure  kommenden  Surand  auf  (Fig.  3). 

.5^  .Un  liegt,  der  Zone  der  westlichen  Randketten  angehörend,  ein  ge- 

iOt^tragenes  imd  verkarstetes,  vom  Ain  und  seinen  zahlreichen  kleinen 

_   .^uvlifurt'htes  Hochplateau.    Der  Kettencharakter  tritt  schließlich  deutlicher 

cw-i  n  derMontagne  de  Revermont  (557  m)  zutage,  deren  Steilabfall  gegen 

v.aioulnde  trögt,  während  die  höheren  Partien  allüberall  von  mageren,  durch 

uisiehenden  Gesteins  unterbrochenen  Wiesen  bedeckt  sind.    Indem  die  Kette 

üOnlüeh  von  Pont-d'Ain  untertaucht,   entsteht  am  Austritt  des  Ain  in  die 

.    ^iUiipriugender  Winkel  des  Gebirgsabfalls.     Die   Eisenbahnlinie  Bourg — Nantua 

^.    ieüi  Wege  in  dem  engen  Aintal  die  Überschreitung  der  westlichen  Ketten  vor 

..i*i^i  uik*h  Überwindung  bedeutender  Terrainschwierigkeiten,  über  Viadukte  und  durch 

..N  tuwh  dem  breiten  Oignintal  und  hiermit  in  die  Tiefenlinie,  die  wir  als  Nordgrenze 

,x  v.iviiK'htHi  Jura  angenommen  haben. 

IW  wostliche  Ende  dieser  Linie  erfüllt  der  See  von  Nantua,   der  sich  mit  seinem 

.vvs^'vv^  Twle  aus  den  ihn  umrahmenden  Höhen  hinaus  in  das  vollkommen  ebene  und  ver- 

N..iui»xw  LAi\d   um  Brion,   einen   alten  Seeboden,   erstreckt     Mächtige  Schutthalden  bilden 

.>v^  S^vuf^r,  über  sie  erheben  sich  nahezu  senkrechte  Kalkwände  bis  zu  Höhen  von  500  m 

i^K^4'  vUuu  See.     In  gleicher  Weise   setzt   sich   das  Quertal  auch  weiter  östlich  bis  zu  der 

l\ula<>f«ng  bei  NeyroUes  fort,  von  wo  es  durch  eine  kleine  Schleppung  des  Schichtstreichens 

AW  oiuom  echten  Muldental  wird,   in   dem  der  grüne,   langgesti-eckte   und  steilufrige  See 

WM)   Silans   gelegen   ist     Das   südliche  Gehänge   trägt  den   riesigen  Verwitterungskessel 

\\kh'  *  Poche  de  Penay«.     Die  von  N  bei  St-Germain-de-Joux  in  die  QuertaUinie  mündende 

Somino  benutzt  nun  diese  in  einem  echten,  tief  eingeschnittenen  Queiial  nach  SO  durch 

{\U\  östlichsten  Ketten  des  Bugey  im  S  und  die  des  Plateaus  von  Champ-Fromier  im  N.     Der 

von  S  aus  wilder  Schlucht  kommende  Tacon   verstärkt  die  Semine,   deren  Gehänge   bald 

(hirch  den  Eintritt  in  Kreideschichten  eine  deutliche  Teri-assienmg  erhalten.     Bei  Chätillon- 

(lü-Michaüle   wird  die  Semine   von   der  Valserine   aufgenommen,   die  nun  in   das  breite 

Bocken  von  Bellegarde  tritt 

Wir  haben  die  erste  Jurakette,  Chambotte  und  Gros-Foug,  verfolgt  bis  zu  ihrem  Unter- 
tauchen als  Montagne  des  Princes  nördlich  des  Dm'chbruchstals  des  Fier.  Nun  erstreckt  sich 
am  linken  Ufer  der  Rhone  ein  welliges,  bis  zu  700  m  hohes  Hügelland,  durchflössen  von 
den  beiden  Usses,  die  der  Rhone  bei  Seyssel  die  Gewässer  aus  der  Umgebung  des  M.  de 
Sion  (862  m),  des  Salöve  südlich  von  Genf  (1379  m)  und  der  Berge  von  La  Balme 
(986  m)  zuführen.  Es  sind  dies  die  letzten  Jurainseln,  bestehend  aus  unteren  Kreide-  und 
Malmkalken,  die  aus  dem  von  tertiären  und  quartären  Schichten  zusammengesetzten  Gebiet 
hervorstechen,  dureh  das  das  Becken  von  Bellegarde  mit  dem  Schweizer  Mittellande  in 
Verbindung  steht  In  organischem  Zusammenhang  mit  dem  Gebirgsgerüst  steht  hingegen 
die  11  km  lange  Vuachekette  (1111  m),  die  aus  einem  NNW — SSO  streichenden  Halb- 
gewölbe von  obersten  Malm-  und  Kxeidekalken  besteht  und  deren  Schichtglieder  mit  einer 
bedeute^^'''*'*  O'^-Vmig  der  Antiklinallängsachse  das  Quertal  der  Rhone  beim  Fort  de  T^cluse 
kreuz  m  rechten  Rhöneufer   zu   den  größten  Höhen  des  ganzen  Gebirges  auf- 

schv  achekette  schiebt  sich  also  als  ein  durch  das  tiefe  Rhönetal  orographisdi 

isol  ichen  die  Becken  von  Bellegarde  und  des  Genfer  Sees.     Mit  einer  rela- 

tiv ^ — 600  m  fällt  sie  steil  nach  W  gegen  das  Plateau  von  Olarafond  ab, 
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g^en  das  sie  durch  jenen  Längsbrach  abgeschnitten  ist,  an  welchem  der  Westflügel  ihres 
Gewölbes  in  die  Tiefe  gesunken  ist  Sanfter  ist  der  im  Fallen  der  Schichten  gelegene 
Abfall  gegen  das  etwa  600  m  hohe  Plateau  von  Savigny  im  0.  Südlich  von  Chaumont 
taucht  die  Yuachekette  unter,  erscheint  dann  nochmals  in  den  Bergen  von  Ifusiöge  (703  m) 
um  deren  Südende  herum  der  Torrent  des  Usses  in  das  Tertiftrbecken  von  Frangy  tritt, 
und  schließlich  erheben  sich  in  der  Fortsetzung  der  Yuachekette  nach  einer  Unterbrechung 
von  etwa  8  km  die  Bei^e  von  La  Bahne.  Yon  hier  aber  führt  senkrecht  zum  Streichen 
der  Yuache  eine  Antiklinalachse  über  den  M.  d'Allonzier  nach  NO  zum  Saldve,  und  mit  diesem 
ist  die  südöstlichste  Äußerung  der  jurassischen  Faltung  erreicht 


IL  Der  sttdliche  Kettenjura. 

(frz.  8p.  K.  Nantua  160  und  St.-Claade  149,  Dufour  XVI  und  XI.) 

Der  südliche  Ketten jura  (Haut- Jura  der  Franzosen)  erstreckt  sich  als  eine,  oro- 
graphisch  genommen,  einzige  Kette  von  der  Hhöne  bis  zum  Tal  der  Orbe.  Strukturell  be- 
steht allerdings  ein  großer  Teil  derselben  aus  einer  Anzahl  von  engen  Falten,  die  zur  Bil- 
dung von  scharfen  Kämmen  (cr^ts),  getrennt  durch  schmale  Hochtäler,  Yeranlassung  geben^). 
Nördlich  der  Rhone  erhebt  sich  in  der  Fortsetzimg  der  Yuache  die  erste  Jurakette  zur 
Gebirgsmasse  des  Reculet  und  Grand-Crödo,  wobei  die  einzelnen  Schichtglieder  gegenüber 
ihrer  Höhenlage  in  der  Yuache  eine  Hebung  von  etwa  1000  m  erfahren.  Sie  streichen 
zunächst  nach  N,  bald  aber  nehmen  sie  das  allgemeine  nordöstliche  Jurastreichen  an,  so 
daß  ein  vollkommener  Farallelismus  des  Streichens  mit  dem  Sal^ve  und  den  subalpinen 
Ketten  im  SO  besteht.  Zunächst  erhebt  sich  am  rechten  Rhöneufer  der  in  der  Yuache 
abgesunkene  Westflügel  des  Gewölbes  in  dem  isolierten  Kalkfelsen  von  L§az,  sodann  in 
den  Höhen  der  Sorgia  (1243  m)  und  des  Grand  Crödo  (1603  m),  die  durch  ein  tiefes 
Oxfordtälchen,  den  Zirkus  von  Longeray,  vom  Ostflügel  des  Gewölbes,  dem  Plat  des  Roches, 
getrennt  sind.  Nach  der  Yereinigung  beider  Flügel  und  dem  Ausgehen  der  erwähnten 
Longitudinal Verwerfung  streicht  die  nun  einheitliche  Kette  nach  NO,  gipfelt  im  Reculet 
mit  1648  m,  in  der  Cr^t  de  la  Neige,  dem  höchsten  Punkte  des  Juragebirges  überhaupt, 
mit  1723  m,  erniedrigt  sich  im  Col  de  Crozet  auf  1460  m,  steigt  im  Colomby  de  Gex 
auf  1691  m  und  sinkt  schließlich  ziun  Col  de  la  Faucille  (1323  m)  herab.  Der 
ganze  G^birgsstock  hat  beiderseits  geschlossene  Abfälle,  namentlich  gegen  0,  und  bildet  so 
eine  hohe  Baniere  zwischen  dem  Schweizer  Mittelland  und  dem  französischen  Plateaujura, 
der  ihr  nirgends  an  Höhe  gleichkommt.  Struktui-ell  erscheint  jener  als  eine  nach  NW  über- 
liegende Falte  aus  Jurakalken,  ange&ngen  vom  oberen  Dogger,  deren  Flanken  von  Kreide- 
schichten teilweise  bedeckt  sind,  die  gelegentlich  eine  sekundäre  Falte  bilden,  während  im 
0  der  Fuß  des  Gebirges  bis  zu  etwa  700  m  Höhe  von  erratischem  Material  verhüllt  wird. 
Der  steilere,  gegen  das  Yalserinetal  gerichtete  Flügel  ist  abgebrochen,  und  indem  die  Kette 
fast  plötzlich  die  NO-Richtung  dieses  Tales  annimmt,  wird  auch  ihr  Abfall  gegen  dasselbe 
immer  steiler,  bis  sie  schließlich  am  Col  de  la  Faucille  in  steilen  Wänden  nach  W  abfällt, 
über  die  die  Straße  in  starken  Serpentinen  sich  herabwindet.  An  der  Ostseite  ist  die  Kette 
gegliedert  diuxjh  das  Tälchen  des  Oudard,  das  zum  Col  de  la  Faucille  hinaufführt,  und 
durch  den  großen  Talzirkus  des  Journan,  an  dessen  Ausgang  das  Städtchen  Gex  gelegen 
ist  Die  reiche,  fast  üppige  Bewaldung,  durch  kahle  Felsbänder  oder  saftige,  im  Bereich 
der  Oxfordmergel  gelegene  Wiesen  und  Weiden  unterbrochen,  die  tief  in  das  Innere 
des  Gebirgsstocks   eindiingenden   Tälchen,   deren   Hintergrund   hohe  Felswände  überragen, 

^)Pie  tektonischen  Bemerkungen  sind  hier  und  im  folgenden  den  schon  zitierten  Arbeiten  von  Sohardt, 
£tude8  g6ol.  sur  Pextremit^  mßrid.  da  Jura  (BnU.  soc.  vaud.  XXVII,  1891/92,  S.  69—157)  und  Note 
explioative,  ienille  XYI,  1899,  entnommen. 
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der  TOD  der  BSbB  fach  bietende  Bück  auf  den  tief  unten  liegendea  Genfer  See,  Aber  d^n 
die  Hontblanc-Oruppe  zu  iliren  gewaltigen  Hohen  emporet^gt,  machen  diesen  Teil  des 
Eettenjuia  zu  dem  landBOhaftlich  reizToUsten  (}ä>iet  des  ganzen  Qebirgee. 

Das  Stack  der  Kette  zwischen  dem  Col  de  la  Faucille  und  dem  Col  de  Si-Cergae 
(1363  m),  zwei  für  den  Verkehr  wichtigen  LAcken  der  KammUnie,  wird  durch  eine  Rahe 

von  Falten  gebildet,  deren  Zahl  nach  N 
bis  auf  fflnf  anw&ofast,  und  die  in  den 
dazwischen  gel^enen  Synklinalen  Fetzen 
von  Neokom  einschliefien.  Der  Haupt- 
kamm schwingt  sich  auf  zu  dem  breiten 
Racken  der  D01e(1689m),  dorn  höchsten 
Juragipfel  auf  Schweizer  Boden  (Fig.  4). 
Qegen  0  überragen  ihre  steilen  Wände 
daa  Synkllnaltälchen  dee  Chiletde  Tuame, 
einen  glazial  ausgestalteten  Talkessel, 
dessen  sfldlicber  Teil  sich  nischenartig 
in  das  Qehfinge  hineindr^gt,  ohne  daß 
wir  es  hier  mit  einem  typischen  Kaie 
zu  tun  hatten  (Fig.  5).    Am  Col  de  St- 

Flg.  4.    Gipfel  aer  DSle  vom  Tiliddoll  a™  CUIet  de  DiTonne,  „ ,  ■„    „. , .^ ^^.^ 

'  Oergue   tntt  nun   eine   bemerienswerte 

Änderung  im  Aufbau  der  ersten  Jurakette  ein,  \md  es  ist  die  Lage  dieser  wichtigen  Pafi 
linie  verknöpft  mit  dem  Auftreten  zweier  neuer  Falten.  Die  Antiklinale  der  Dfile  scheint 
sich  fortzusetzen  in  der  Kette  des  Haut-Mont  mit  Höhen  bis  zu  1500  m,  Ostlich  begrenzt 

durch  eine  in  der  Fortsetzung  des  Tales 
von  Vuame  gelegene  Neokomsynklinale, 
westlich  durch  die  Synklinale  von  Qivrine 
und  Ambumez,  die  in  der  Yerlingerung 
des  Tales  von  Dappes,  des  obersten  Teiles 
des  Yalserinetals,  liegt.  Den  Hauptkamm 
aber  bildet  die  Antiklinalachse  des  Noir- 
mont  (1571  m),  die  plötzlich  aus  dem 
Neokomgebiet  von  La  Chaille  au&teigt, 
während  die  erste  Antiklinale  des  Platesn- 
jura  westlich  der  Yalserine  sich  nach  N 
ebenfalls  mit  einer  leichten  Schwankung 
gegen  0  im  U.  Sallaz  (1473  m)  fort- 
setzt. Die  drei  Synklinalen  sind  hier 
so  enge  aneinander  gepreflt  und  so  hoch 
im  Gebirge  gelegen,  dafi  der  Charakter  einer  einheitlichen  Gebirgskette  im  morphologischen 
Sinne,  allerdings  in  der  statthchen  Breite  von  8  km  gewahrt  bleibt.  Im  weiteren  Ver- 
lauf der  Kette  nach  NO  flbemimmt  nun  die  östliche  Faltengruppe  des  M.  de  BiSre 
(1528  m)  die  Führung  und  erreicht  im  M.  Tendre  1680  m.  Dann  aber  endet  der  lange 
WaU,  den  wir  als  eine  geschlossene  Mauer  mit  gleichen  landschaftlichen  Charakterzfigen 
von  der  Rhdne  an  verfolgen  konnten,  an  der  Kette  des  Dent  de  Vaulion  mn  Neidende 
des  Joux-Sees,  und  zugleich  tritt  jene,  obengenannte  Blattverschiebimg  auf,  die  der  Haupt- 
sache nach  mit  der  Tiefenlinie  zusammenfllllt,  die  wir  als  Grenze  von  Ketten-  und  Plateau- 
jura  angenommen  haben. 


r<g.  a.    Wildtil  bei  Chllel  de  VTurne,  im  Hintsrgnind  dio 
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HL  Der  ntfrdliehe  Kettoi^iinu 

(Dufour  XI,  vn,  n,  vm.) 

Mit  der  Auflösung  der  bisher  geschlossen  verlaufenden  ersten  Jurakette  in  mehrere 
parallel  streichende  Ketten,  von  denen  jede  emem  selbständigen  Qewölbe  entspricht,  geht  einp, 
wenn  auch  nicht  bedeutende  HOhenabnahme  Hand  in  Hand.  Die  Höhe  von  1600  m  wird 
fortan  gegen  N  nur  mehr  selten  überschritten.  Der  reine  Kettencharakter  mit  scharfer 
Kammlinie  ist  zumeist  nur  mehr  den  östlichen ,  das  Schweizer  MitteUand  überragenden 
Höhenzügen  eigen,  wahrend  gegen  W  der  Typus  breit  gebauter,  aber  auch  stärker  abge- 
tragener Gewölbe  überhand  nimmt,  der  den  Übergang  zur  reinen  Plateaulandschaft  anbahnt 

In  dem  zunächst  anschließenden  Oebirgsabschnitt,  der  den  nordwestlichen  Teil  des 
Waadtländer  Jura  und  das  französische  Grenzgebiet  im  Departement  Doubs  einnimmt, 
sind  die  Synklinalen  im  Hintergrund  vielfach  elliptisch  erweitert  und  gegen  das  Vorland 
geschlossen,  so  daß  sie  durch  enge  Quertäler  entwässert  werden.  Die  vorwi^end  aus 
oberen  Malmkalken  aufgebauten  Ketten  gehen  aus  der  NO-  immer  mehr  in  die  0-Bichtung 
über,  was  für  das  Pflanzenkleid  insofern  von  Bedeutung  wird,  als  sich  dadurch  ein  schärferer 
unterschied  zwischen  Sonnen-  und  Schattenseite  geltend  macht  Jene  ist  in  der  Begel  zu 
größeren  Höhen  angebaut,  während  auf  dieser  die  Wälder  höher  hinaufsteigen. 

Die  Kreidesynklinale  von  Ambumex,  welche  die  Höhen  des  Noirmont  und  M.  Tendre 
kaum  zu  trennen  vermochte,  erweitert  sich  nach  kurzer  Unterbrechung  gegen  NO  zu  dem 
weiten  Talkessel  von  Vaulion,  der  somit  zwischen  den  Ästen  der  ersten  Jurakette  gelegen 
ist;  er  enthält  die  Quellen  des  Nozon  und  ist  von  einer  dünnen  Schicht  jurassischen 
Erratikums  ausgekleidet.  Seine  Umrahmung  bUdet  im  W  und  N  die  Kette  des  Dent  de 
Vaulion  (1486  m),  die  aus  dem  Noirmont  hervorgeht,  in  dnem  nach  N  gekrümmten  Bogen 
verläuft,  dabei  am  Nordende  des  Joux-Sees  durch  die  mehrfach  erwähnte  Blattverschiebung 
gekreuzt  wird  und  erst  nördlich  von  Vaulion  in  das  regelmäßige  Jurastreichen  übergeht. 
Die  östliche  ümwallung  des  Kessels  von  Vaulion  bildet  die  geradlinige  Fortsetzung  des 
M.  Tendre.  Zwischen  den  beiden  Ketten  fließt  der  Nozon  zuerst  durch  einen  ebenen  Tal- 
boden, dann  schließt  sich  die  Synklinale,  der  Fluß  verläßt  sie  und  wendet  sich  in  enger 
Schlucht  rein  östlich,  um  in  die  hier  dem  Jurafuß  vorgelagerte  KreidehügeUandschaft  und 
schließlich  in  das  ebene  Land  hinauszutreten. 

Nördlich  des  Dent  de  Vaulion  öffnet  sich  das  dreieckige  Synklinalbecken  von  Vallorbe, 
nach  Jaccard  (2.  Supplement  etc.,  S.  280)  vielleicht  eine  Fortsetzung  der  Synklinale  des 
Joux-Sees.  Ln  Hintergrund  des  Beckens  entspringt  am  Fuße  einer  steilen  Kalkwand  die 
Orbe  als  kräftiger  Bach,  der  unterirdiBche  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenets; 
sie  fließt  zunächst  in  der  Muldenachse  durch  eine  breite  Talaue  langsam  dahin,  schneidet  sich 
unterhalb  Vallorbe  immer  mehr  in  die  Quartärdecke  ein,  bis  sie  nach  ihrer  Vereinigung 
mit  dem  von  N  ihr  zuströmenden  Jougnenaz  durch  eine  tiefe  Schlucht  mit  jugendlichen 
Erosionsformen,  dabei  den  Saut  du  Day  bildend,  sich  windet  Sie  durchbricht  nun  in 
einem  echten  Quertal  den  nördlichsten  Ausläufer  der  Kette  des  Dent  de  Vaulion,  nachdem 
sie  in  ganz  gleicher  Weise  wie  der  Nozon  die  Achse  der  Synklinale  verlassen  hat;  beider- 
seits von  hohen  Schotterterrassen  begleitet,  tritt  sie  aus  dem  Gebirge  und  setzt  ihren  Lauf 
durch  Kreideschichten  bis  ziun  Städtchen  Orbe  fort.  Die  Kette  von  Vaulion  biegt  etwas 
nach  N  auf  und  taucht  dann  gegen  das  Vorland  unter;  hingegen  spaltet  sich  das  breite 
Gewollt  zwischen  dem  Jougnenaz  und  der  Orbe  gegen  NO  orographisch  in  zwei  Känune, 
den  Kamm  des  M.  Suchet  (1590  m)  und  die  nördlich  voi*gelagerte  Aiguille  de  Beaulmes 
(1563  m),  getrennt  durch  eine  bis  auf  den  unteren  Dogger  herabgehende  steilwandige 
»Combe«,  die  sich  nördhch  von  Beaulmes  schließt  und  ihrem  Bache  nur  einen  schmalen, 
klusenartigen  Ausweg  nach  S  zur  Ebene  gestattet    Das  nunmehr  wieder  geschlossene  Oe- 
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wölbe  wird  weiter  nördlich  in  tiefer  Schlucht  vom  Bache  von  Covatannaz,  dem  Abfloß 
des  Beckens  von  Ste.-Croix,  durchbrochen,  und  reicht  nun,  mit  fast  senkrechtem  SchichtMlen 
gegen  das  Quartär  des  Jurafußes  abstürzend,  dann  als  erste  Jurakette  über  die  Ufer  des 
Neuenbm*ger  Sees  aufragend  bis  zum  M.  Aubert  (1342  m).  Verfolgen  wir  diese  Kette 
nach  rückwärts  gegen  W,  so  sehen  wii»  sie  die  scharfen  Fonnen  allmählich  verlieren  und 
in  eine  durch  das  Längstal  des  oberen  Jougnenaz  gegliederte  Plateaumasse  übergehen,  bis 
sie  an  die  große  Störungslinie  zwischen  Yallorbe  und  Les  Höpitaux  stößt 

Die  zweite  Hochkette  des  Waadtiänder  Jura  nimmt  gleichfalls  hier  ihren  Anfing 
in  Gestalt  eines  ausgedehnten,  1200 — 1300  m  hohen  Rückens;  nördlich  der  AiguiUe  de 
Beaulmes  erlangt  sie  Kettencharakter,  wendet  sich  scharf  nach  N  als  M.  des  Cerfs  (1273  m) 
und  bildet  nun  nach  NO  streichend  das  breite,  bis  auf  1611  m  ansteigende  Gewölbe  des 
Chasseron.  Zwischen  diesem  und  der  Aiguille  de  Beaulmes  liegt  das  elliptische,  quartär- 
erfüllte, ca  1000  m  hoch  gelegene  Becken  von  Ste.-Croix  mit  synklinalem  Bau,  zu  dem 
die  Straße  vom  Jurafuß  bei  Vuilleboeuf  in  großen  Windungen  400  m  hoch  emporsteigt 
Es  wiederholt  sich  also  auch  hier  die  Erscheinung  von  hochgelegenen,  ringsumwallten 
Kesseltälem,  die  tektonisch  als  geschlossene  Synklinalen  auftreteai  und  durch  enge  Quer- 
täler zum  Vorland  entwässert  werden. 

Die  Kette  des  Chasseron  ist  eine  der  längsten  im  nördlichen  Kettenjura;  jenseit  des 
M.  Aubert  bildet  sie  als  erste  Jurakette  den  Abfall  gegen  den  Neuenburger  See,  setzt  sich 
im  Chaumont  fort  und  vereinigt  sich  schließlich  im  südlichen  Bemer  Jura  mit  dem 
Chasseral.  Die  baumfreien  Höhen  des  breiten  Kammes  fallen  zumeist  steil  gegen  die 
tieferen,  schön  bewaldeten  Begionen  ab;  zahlreiche  Flankenrisse  imd  mehrere,  an  Oxford- 
schichten sich  knüpfende  Längstälchen  gliedern  die  Gehänge,  so  das  nach  WW  geöffnete 
Valien  de  Deneyriaz,  die  Combe  de  la  Vaux,  und  im  mittleren  Teile  der  Kette  drängt  sich 
in  ihre  nördliche  Flanke  der  schönste  Zirkus  des  Jura,  der  Creux  du  Van,  ein  Kessel 
mit  halbkreisförmigem  Umriß  und  schmalem  Ausgang;  über  seinen  allmählich  ansteigenden, 
von  Bergstiu*ztrümmem  übersäten,  1000 — 1100  m  hohen  Boden  erheben  sich  zuerst  mäßig 
steile,  schuttüberkleidete  Gehänge,  dann  ca  100  m  hohe  senkrechte  Wände,  die  bis  zu 
1465  m  ansteigen.  Die  nördliche  Begrenzung  der  Chasseronkette  bildet  eine  Tiefenlinie, 
die  in  ihren  einzelnen  Teilen  sehr  verschiedenen  morphologischen  Charakter  trägt  Sie 
b^innt  als  die  schmale  Combe  de  Voimon  zwischen  dem  Cröt  du  Vourbey  (1250  m)  und 
dem  M.  de  THerba  (1312  m)  auf  französischem  Boden  nahe  der  Westgrenze  des  Ketten- 
jura und  erweitert  sich  auf  Schweizer  Gebiet  zu  dem  1100m  hohen,  ausgedehnten  und 
waldlosen  Plateau  von  Auberson,  einer  elliptischen  Synklinale,  erfüllt  von  der  ganzai 
Schichtreihe  der  unteren  Kreide,  helvetischer  Molasse  und  Quartärbildungen,  die  mehrfach 
die  Bildung  von  Torfmooren  bedingen.  Aus  ihm  führt  der  Col  des  ißtroits  (1143  m) 
nach  dem  Becken  von  Ste.-Croix.  Eine  kleine  Kette  trennt  das  Plateau  von  dem  Oxfordtal 
von  Vraconnaz.  An  ihrem  Südabhang  entspringt  die  Noiraigue,  deren  oberstes  Taistück 
ein  im  Sommer  wasserloser  Graben  ist;  sie  folgt  bis  Noirvaux  der  Synklinale  nach  NO, 
verläßt  dann  dieselbe  imd  eiTeicht  durch  ein  tiefes,  schluchtartiges  Waldtal  schräg  zum 
Streichen  der  Ketten  bei  Les  Buttes  die  breite  Mulde  des  Val  de  Travers.  Diese  hat 
ihren  Ursprung  in  dem  Synklinalplateau  der  Cöte  aux  F6e8,  nördlich  der  Combe  de  Vra- 
connaz; sein  Fluß,  die  Sagne,  verläßt  aber  ebenfalls  bald  die  vorgezeichnete  Tiefenlinie 
und  erreicht  durch  eine  kurze  Sclüucht  im  Dos  d'Ane  die  Noiraigue. 

Die  wichtige  Tiefenlinie,  die  bei  La  Cluze  südlich  von  Pontarlier  beginnt,  durch  das 
Tal  von  Verrieres  aufwärts  zieht  und  durch  den  kreisfönnigen  Zirkus  von  St-Sulpice,  ein 
Seitenstück  zum  Creux  du  Van,  in  das  Val  de  Travers  eintritt,  durchsetzt  den  ganzen 
Kettenjura  ungefähr  in  der  Richtung  seines  Streichens.     Ihre  Bedeutung  kennzeichnet  die 
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Eisenbahnlinie  (Paris) — Pontarüei' — Neuenburg;  in  dem  fiu^htbaren  Winter  von  1871  diente 
sie  den  Resten  der  französischen  Armee  zum  Übertritt  auf  Schweizer  Gebiet.  Die  Mulde 
von  Yerriöres  beginnt  mit  dem  dreieckigen  Becken  von  Frambourg  an  der  Störungslinie 
Höpitaux — Pontarlier  imd  bildet  ein  breites,  von  Kreide  und  Molasse,  im  östlichen  Teile 
auch  von  mächtigen  Quai'tarablagerungen  erfülltes  Wiesental.  Die  teils  bewaldeten,  teils 
sichtlich  infolge  von  Abholzung  verkarsteten  öehänge  steigen  sanft  \md  nui-  etwa  200  m 
hoch  über  die  nur  wenig  ausgetiefte  und  kaimi  merklich  ansteigende  ca  900  m  hohe  Tal- 
sohle empor.  Das  Tal  entbehrt  einer  ausreichenden  Wasserader;  niu-  den  westlichen  Teil 
entwässert  die  »Morte  Riviöre«  zum  Doubs.  Südlich  dieses  Tales  erstreckt  sich  das 
ca  1200  m  hohe  wellige  und  verkarstete  Malmkalkplateau  von  Fourgs,  dessen  spärliche 
Wiesenbekleidung  oft  den  von  kleinen  Dolinen  durchsetzten  Felsboden  zutage  treten  läßt. 
Es  verschmälert  sich  gegen  0  zu  einem  breiten,  steilrandigen  Gtewölbe,  dem  M.  des  Buttes. 
Die  Mulde  von  Veni^res  endet  stumpf  im  Gebirge;  aber  in  ihrer  Fortsetzung  öffnet  sich 
der  romantische  Zirkus  von  St-Sulpice,  der  ein  in  den  Oxfordschichten  kreisförmig 
erweitertes  Quertal  in  der  Kette  des  M.  des  Buttes  darstellt  Den  ebenen  Boden  über- 
ragen bis  350  m  hohe  Wände  in  kühnen  Formen;  am  Fuße  der  nördlichen  entspringt  als 
starker  Bach  die  Areuse,  die  nach  Durchschneidung  der  Umrahmung  des  Zirkus  im  Pont 
de  la  Roche  in  das  Yal  de  Travers  hinaustritt.  Dieses  steht  vermöge  seiner  Tiefe  in 
großem  Gegensatz  zu  dem  flachsohligen  Tal  von  Yerriöres.  Über  den  fruchtbaren,  von 
zahlreichen  ansehnlichen  amd  netten  Ortschaften  (Fleurier,  Motiers,  Couvet,  Travers)  belebten 
Talboden,  deren  Wohlstand  leider  vorwiegend  auf  die  Absinth -Industrie,  teilweise  auch 
auf  die  Asphaltgewinnung  zurückzuführen  ist,  erheben  sich  die  Jurakämme  durchschnittlich 
400 — 500  m  hoch  bis  zu  über  1200  m.  Der  Fluß  strömt  zunächst  durch  eine  breite 
Talaue,  die  sich  gegen  0  verschmälert  und  bei  La  Yaux  endet.  Während  sich  die  Syn- 
klinale nach  0  in  einer  Terrasse  fortsetzt,  die  einen  ehemaligen  Talboden  andeutet^),  biegt 
der  Fluß  scharf  nach  N  in  das  Zentrum  des  Gewölbes  des  Malmont  um  und  durchmißt 
wieder  nach  0  zurückkehrend  bis  Noiraigue  einen  alten  Seeboden.  Yon  nun  ist  das  Tal 
der  Areuse  eine  tief  eingerissene,  großartige  Schlucht,  die  berühmten  Gorges  de  P Areuse; 
oberhalb  Champ  du  Mouün  tritt  der  Fluß  wieder  in  die  frühere  Synklinale  zurück,  aber 
der  schluchtartige  Charakter  bleibt  dem  Tale  erhalten,  bis  die  Areuse  zwischen  den  Bergen 
von  Rochefort  und  Boudry  die  Kette  des  Chasseron  schräg  zum  Streichen  durchbrochen 
hat  und  in  das  dem  Neuenburger  See  vorgelagerte  ebene  Land  hinaustritt. 

Der  Raum  zwischen  der  Linie  Frambourg — Noiraigue  im  S  und  dem  Doubstal  im  N, 
im  0  bis  an  das  breite  Tal  von  Les  Ponte  reichend,  wird  erfüllt  von  einer  Anzahl  von 
Höhenzügen,  die  im  westlichen  Teile  als  Montagne  de  Larmont,  ein  breites  Gewölbe  von 
Portlandkalk,  1326  m  Höhe  erreichen;  die  Antiklinale  setzt  sich  bis  zum  Pouillerel 
oberhalb  Chaux-de-Fonds  fort  und  tritt  hier  in  die  Freiberge  ein.  Gegen  0  nehmen  die 
Höhen  Plateaucharakter  an,  wobei  die  koff erförmig  gebauten,  bis  1300m  hohen  Gewölbe 
kaiun  200  m  über  die  unausgetieften,  zumeist  abflußlosen  Mulden  aufragen.  Eine  derselben 
ist  die  langgestreckte  Synklinale  von  La  Br^vine  (ca  1050  m),  größtenteils  versumpft 
oder  vertorft,  deren  Gewässer  teils  in  Schlimdlöchem  verschwinden,  teils  sich  zu  dem 
langgestreckten  See  von  Tailliöres  vereinigen.  Auf  den  breiten  Rücken  unterbrechen 
kleine  Waldpartien  die  mageren  Wiesen  oder  nackten  Felsflächen  mit  Ansätzen  zu  Yer- 
karstung,  während  sich  die  tiefer  eingeschnittenen  Oxfordtälchen  durch  lebhaftere  Farben 
und  freundlicheres  Aussehen  abheben.  Besonders  tief  ist  die  Combe  du  Sucre,  die  durch 
ein  enges,  durch  große  Schottermassen  verbautes  Flankental  bei  Couvet  zum  Yal  de  Travers 

JJ  DuPasquier,  Le  gladaire  du  Val  de  Travere  (Bull.  soc.  neuch.  XXU,  1893,  S.  Iff.). 
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sich  öffnet.  Unter  den  Synklinalen  besitzt  die  gröBte  Bedeutung  die  von  Les  Allemands, 
die  mit  einer  Länge  von  26  km  von  Pontarlier  nach  NO  langsam  ansteigt,  in  der  Mitte 
sich  verengt,  so  daß  die  Talform  verschwindet,  schließlich  aber  gegen  das  weite  Becken 
von  Morteau  sich  verbreitert,  wo  sie  den  Doubs  erreicht 

Die  Ketten  am  linken  Ufer  der  unteren  Areuse  verknüpfen  den  Neuen  burger  Jura 
mit  den  südlichsten  und  höchsten  Ketten  des  Bern  er  Jura.  Die  Kette  des  Chasseron 
setzt  sich  jenseit  der  Ai-euse  stets  als  erste  Jurakette  über  dem  Neuenbuiiger  See  fort, 
durchbrochen  m  enger  Schlucht  vom  Seyon.  Nördlich  derselben  wird  sie  als  Chaumont 
(1175  m)  von  einem  einfachen  Gewölbe  mit  runden  Formen  gebildet,  dann  biegt  sie  etwas 
nach  N  auf,  eiTcicht  im  M.  Oh  uff  ort  1230  m,  während  sich  über  die  randliche  Tiefen- 
linie eine  neue  Kette  erhebt,  die  als  Twannberg  bei  Enges  beginnt  und  36  km  lang: 
längs  des  ganzen  Bieler  Sees  mid  über  dem  Aarctal  bis  Grenchen  verläuft,  ohne  Zusammen- 
hang mit  den  anderen  Ketten.  Sie  gipfelt  im  M.  Jorat  mit  1089  m  und  besteht  gleich 
den  übrigen  aus  obersten  Jurakalken,  an  die  sich  am  Seeufer  Kreideschichten  anlehnen. 
Die  steil  zum  See  abfallenden  Geliänge  sind  bei  Neuenstadt,  Twann  und  Bötaängen  von 
tiefen  Schluchten  zerrissen,  von  denen  die  der  Schüss  (Suze),  das  sog.  Taubenloch  t^ei 
Bötzingen,  durch  ihre  wilden  Schönheiten  besonders  berühmt  ist  Der  Chaumont  ist  das 
Verbindungsglied  der  beiden  höchsten  Ketten  des  nördlichen  Kettenjura;  denn  seine  Fort- 
setzung bildet  die  Kette  des  Chasseral,  die  von  der  Seekette  durch  die  Muldent&ler  von 
Diesse,  Orvin  und  Yauffelin  geschieden  ist.  Die  beiden  letzteren  werden  bei  Frinvilier 
durch  die  Schlucht  der  Schüss  getrennt,  die  oberhalb  davon  in  der  prächtigen  Elus  von 
Rondchätel  die  Chasseralkette  diu-chbricht  Diese  endet  schließlich  als  Vorderer  Grenchen- 
berg,  indem  sie  sich  mit  den  nördlich  anschließenden  Faltenzügen  vereinigt;  sie  l&ßt  sich 
also  als  eine  einheitliche  Kette  von  über  80  km  LÄnge  von  Ste.-Croix  an  ununterbrochen 
verfolgen  und  enthält  die  höchsten  Gipfel  des  nördlichen  Kettenjura.  Als  Chasseral  erhebt 
sich  ihr  breiter  Rücken  zu  1609  m,  mit  sehr  geschlossenem  Südabhang,  während  der  gegen 
N  zum  St.-Emmertal  (Val  St.-Imier)  gerichtete  Abfall  von  zahlreichen  tiefen  Flankentälerr 
(ruz)  zerrissen  ist. 

Die  erste  Kette  nördlich  des  Val  de  Travers  setzt  sich  nach  NO  fort  und  gipfelt 
schließlich  in  der  Töte  de  Rang  (1425  m).  Ihr  Ursprung  liegt  im  Plateau  von  Fourgs, 
und  nach  einer  Erstreckung  von  etwa  40  km  tritt  am  Col  des  Loges  (1286  m)  eine 
Abschwenkimg  ein,  so  daß  hier  ein  "Wendepunkt  im  Streichen  mit  einer  bedeutenden  Er- 
mäßigimg der  Kammhöhe  zusammenfällt.  Vom  Col  des  Loges  schwenkt  nach  ONO  der 
M.  d'Amin  ab  und  verknüpft  sich  mit  der  Chasseralkette.  Die  Töte  de  Rang  erhebt  sich 
zwischen  zwei  breiten  und  tiefen  Mulden,  dem  Tale  von  Les  Fonts  und  La  Sagne  im 
W  imd  dem  Val  de  Ruz  im  0.  Jenes  beginnt  nördlich  von  Noiraigue  in  großer 
Breite  und  spitzt  sich  nach  NO  zu.  Seine  Entwässerung  richtet  sich  nach  S,  aber  die 
verästelten  RLimsale  verschwinden  an  den  Rändern  des  Beckens  in  Schlundlöchem;  ee  li^w 
hier  ein  echtes  Polje  vor.  Das  Val  de  Ruz  verdankt  seine  große  Breite  dem  divergierenden 
und  wieder  konvergierenden  Verlauf  der  umrahmenden  Ketten,  Chaumont  und  Töte  de 
Rang.  Kreide  und  Tertiäi*  tieten  nur  an  den  Rändern  zutage,  das  ganze  Innere  ist  mit 
einer  mächtigen  Decke  alpiner  Gnmdmoräne  überzogen,  die  eine  mche  Kultur  ermöglicht, 
gelegentlich  aber  auch  ziu-  Versumpfung  führt  Der  Seyon  durchströmt  das  Tal  in  SW- 
Richtung  und  diu'chbricht  von  Valiangin  an  in  einer  Klus  die  östliche  Randkette.  Vir 
haben  es  hier  mit  einem  aufgeschlossenen  Polje  zu  tun. 

Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  auch  das  etwa  950  m  hoch  gelegene,  synklinal  gebaute 
Plateau  von  Diesse.  Auch  hier  hat  die  glaziale  Auskleidung  Torfe  und  Sümpfe  ge- 
schaffen, deren  Abflüsse  in  Schlundlöchem  verschwinden,  während  im  Frühjahr  infolge  des 
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Steigens  des  Karetwasserspiegels  Überschwemmungen  eintreten.  Der  Twannbach  durch- 
strömt  das  Tal  nach  NO  und  biegt  dann  rechtwinklig  zum  Bieler  See  um,  den  er  unter- 
halb der  Elus  von  Twann  erreicht. 

Zwischen  dem  Tal  von  La  Sagne  und  dem  von  La  Br^vine  streicht  schließlich  ein 
Faltenzug,  der  seinen  Ursprung  an  der  französischen  Ghrenze  bei  Yerriöres  hat;  seine  Fort- 
setzung als  Südrand  des  Plateaus  der  Freiberge  und  seinen  Abschluß  in  der  Weißenstein- 
kette werden  wir  später  kennen  lernen. 

Das  bisher  besprochene  Cbbiet  des  nördlichen  Eettenjura  zeichnet  sich  durch  Ketten 
von  ganz  außerordentlicher  Länge  aus.  Hervorgehend  aus  den  breiten  Plateaumassen  im 
W,  streichen  sie  auf  viele  Meilen  unter  verschiedenen  Namen  dahin,  wobei  sie  häufig  Ab- 
weichungen von  der  eingeschlagenen  Richtung  erfahren  oder  durch  ihre  Vereinigung  ellip- 
tische, poljenähnliche  Synklinalbecken  einschließen.  Die  großen,  bis  über  800  m  betragen- 
den Höhenunterschiede  zwischen  den  Kämmen  und  den  tieferen  Mulden  oder  dem  Fuße  des 
Gebirges  lassen  den  Kettengebirgscharakter  deutlich  hervortreten.  Dieser  umstand,  sowie 
die  jugendlichen  Erosionsformen  imd  die  Erhaltung  der  jüngsten  gebirgsbildenden  Schichten 
in  relativ  großen  Höhen  schaffen  den  auffallenden  Gegensatz  zu  dem  nun  nach  N  an- 
schließenden Plateau  der  Freiberge.  Die  abgrenzende  Tiefenlinie  ist  das  langgestreckte, 
von  der  Schüss  durchströmte  Muldental  von  St.-Imier,  das  durch  den  Kalkrücken  des 
M.  Sagne  von  der  Synklinale  des  Tales  von  La  Sagne  getrennt  ist.  Es  verläuft  mit  sehr 
charakteristischem  trogförmigem  Profil  schwach  gekrümmt  von  Convers  bis  Sonceboz  in 
einer  Erstreckung  von  27km,  wobei  es  sich  allmählich  bis  auf  2  km  verbreitert.  Seine 
Ausfüllung  mit  tertiären  imd  jüngeren  Ablagerungen,  luiter  denen  Kreideschichten  die  unteren 
Partien  der  Gehänge  auskleiden,  ermöglicht  eine  reiche  Kultur  und  erzeugt  ein  anmutiges 
Landschaftsbild,  das  von  zahlreichen  ansehnlichen  und  industriereichen  Ortschaften  (Renan, 
Sonvilier,  St.-Imier,  Cormoret,  Courtelary,  Cortöbert,  Corgemont)  belebt  wird.  Bei  Sonceboz 
verläßt  die  Schüss  die  Mulde,  fließt  dann  ein  kurzes  Stück  quer  zum  Streichen  des  Montoz- 
Gewölbes  und  tritt  in  die  Mulde  von  P§ry,  um  nun  rechtwinklig  in  die  Klus  von  Rond- 
chätel  umzubiegen. 

Das  Plateau  der  Freiberge. 

Vom  Gipfel  der  Töte  de  Rang  blickt  man  gegen  N  und  W  über  ein  weites,  schwach- 
welliges Land,  das  Plateau  der  Freiberge  oder  Franches-Montagnes.  Mußte  man 
von  der  Talsohle  des  Yal  de  Ruz  700  m  aufsteigen,  so  führt  ein  Abstieg  von  kaum  400  m 
nach  dem  Hauptort  des  Plateaus,  dem  industriereichen,  ca  1000  m  hoch  gelegenen  Chaux- 
de-Fonds;  von  hier  zieht  dieselbe  Synklinale  über  eine  niedrige  Wasserscheide  nach  dem 
freundlichen  Becken  von  Le  Locle,  dessen  jungtertiäre  Süßwasserkalke  niedrige  Hügel  und 
Terrassen  bilden.  Gegen  SW  ist  es  abgesperrt  durch  die  Felswand  des  Col  des  Roches, 
durch  den  em  für  Bahn  und  Straße  gebohrter  Tunnel  nach  dem  tief  eingeschnittenen  Doubs- 
tal  führt,  dessen  steile,  von  Schluchten  zerrissene  Gehänge  fremdai-tig  anmuten  gegenüber 
der  eben  verlassenen  einförmigen  Landschaft  im  0. 

Die  Grenzen  des  Plateaus  der  Freiberge  sind  nur  im  W  und  S  scharf  zu  ziehen.  Das 
Tal  von  St-Imier  bildet  im  S  die  Grenze  gegen  das  Gebiet  der  hohen  Ketten.  Im  W 
trennt  das  Doubstal  bis  Ste.-Ürsanne  die  Freiberge  von  den  gleichgearteten  Plateauland- 
schaften des  französischen  Jura.  Indem  das  Plateau  dabei  aus  der  allgemeinen  Streichungs- 
richtung nach  NNO  aufbiegt,  gewinnt  es  ^o^en  N  immer  mehr  an  Breite.  Nach  0  zu 
geht  es  in  die  scharf  individualisierten  Känune  und  Täler  des  zenti-alen  Bemer  Jura  all- 
mählich über,  in  dsn  Maße,  als  die  auf  dem  Plateau  nur  schwach  angedeuteten  Höhen- 
rücken an  Ansehen  gewinnen,  seine  Täler  sich  vertiefen  und  in  die  Tertiärbecken  von 
Glovelier,  Sometan  und  Saicourt  einmünden. 
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Im  W  setzt  das  Plateau  ediarf  gegen  das  tiefe  Boubstal  ab;  Bein  Rand  achvaokt 
zwischen  1100  und  850  m  und  nimmt  im  allgemeinen  nach  N  an  Höhe  ab,  gegliedert 
durch  die  vom  Doubetal  sich  einfreesenden  Schlachten,  die  aber  das  Plateau  selbst  nicht 
erreichen.  Nach  SW  steigt  dasselbe  allmAhlich  an  bis  auf  die  Höhe  des  Fouilierel  bei 
Chaux-de-Fonds  (127fim),  nach  SO  aui  den  Kamm  des  Sonnenbergs,  der  st^  zum 
Tal  von  St  Imier  abfallt  Seine  EammhOhe  steigt  von  1060  m  im  \V  bis  1290  m  im  0; 
im  Vf  flberragt  er  den  Hintci^rund  des  Tales  nur  200  m  hoch;  bei  St.-Imier  aber  steigen 
dessen  Oeh&nge  550  m  steil  und  unmittelbar  zum  Plateaurand  an.  Der  Sounenberg  ii-t 
also  nur  der  aufgebogene  Südrand  des  Plateaus. 

Die  Preiberge  sind  ein  Faltungsgebiet  par  excellence;  aber  oberflächlich  verrateD  sich 
die  Faltungsvoi^änge  nur  durch  die  herausprapariecten  Dogger-  und  Malmkeme  der  Anti- 
kUnaleu  und  die  auf  Oxfordmergel  eingebetteten  *Comb^'.  Der  bezeichnendste  Charakter- 
zug  der  Landschaft  sind  eben  die  geringen  HOhenimterschiede;  bei  einer  mittleren  Höhe 
von  rund  1050  m  bewegen  sich  die  HShen  zwischen  950  und  1150  m;  nur  ausnahmsweise 
schneidet  die  Combe  de  U  F^riäre  bis  auf  830  m  ein.  Das  beweist  einen  intensives 
DenudationsTorgang .  dem  ohne  Rückdcht  auf  die  Struktur  nur  die  widerstandsfähigstoi 
Oesteinspartien  stimdhalten  konnten;  in  keinem  Träle  des  Eetteujura  ist  die  Diskordanz 
zwischen  innerem  Bau  und  Oberflächengestaltung  so  auffallend  wie  in  den  Freibergen.  V<hi 
den  zahlreichen,  um  viele  Hundertc  von  Metern  abgetragenen  Antiklinalen  hebt  sich  in  da 
Landscdiaft  auffällig  die  Kette  des  Spiegelbergs  zwischen  Noirmont  und  Huriaux  hervor; 
die  Synklinalen  halten  sich  im  Gegensatz  zu  den  im  Bereich  der  hohen  Ketten  tief  en^ 
dierten  Muldentälem  ziemlich  gleichmäßig  in  der  Hdhe  von  1000  m,  gleichgiltig,  welche 
Schichten  der  Juraserie  sie  bilden.  Über  d^n  eingeebneten  Kalkgebii;ge  liegen  kldne  Fetzec 
von  Tertiär  (marines  Miocän   in   seiner  Uferfazies)   und   darüber  eine  braune  Lehmschicht 

entweder  als  ziemlich  mächtige  Decke 
oder  in  Taschen  der  Erosionsfläche.  Wir 
haben  es  hierbei  grOBtenteils  mit  dem 
terra  roesa  ähnlichen  LQsungstückstand 
der  Kalke  zu  tun,  der  aber  später  in  die 
Orundmoräne  der  Hauptvergletscheiung 
einbezogen  wurde').  Er  ist  die  Grund- 
lage der  intensiven  Wiesenwirtschaft  der 
Freiberge.  Wenn  auch  diese  bis  zum 
Ende  des  14.  Jahrhimderts  von  dichtem 
Walde  bekleidet  gewesen  sdn  sollen 'i. 
so  sind  sie  heute  doch  vorwiegend 
Wiesen-  imd  Weideland,  das  nur  von 
spärlichen  Waldgruppen  mosaikartig 
i^s.  6.   Torfmoor  i^  ra>.ui-a'Abai.  duTChbrochcu   winl.     Wald   deckt  auch 

zumeist  die  st^en  Gehänge  der  das  Plateau  bf^renzenden  Täler,  und  fast  ausnahmslos 
fällt  der  Plateaurand  mit  der  Grenze  von  Weide  und  Wald  zusammen.  Wo  die  Lehmdeeke  - 
fehlt,  nimmt  die  Landschaft  Karstcharakter  an,  ohne  daß  aber  auf  größeren  Flächen  nackte« 
Gestein  zutage  tritt  Neben  einem  großen  Beichtum  au  Dolinen  aller  GrO£e  und  Form 
bildet  den  charakteristischen  Zug  der  Karstlandschaft  der  vollständige  Mangel  oberflächhch 
QieBender  Gewässer.  Die  tief  eingeschnittenen  Täler  von  La  Fernere  und  von  VaUavron 
sind   wasserleer;   nur  im   östlichen  Teile  dringen  Bachtäler  tiefer  in  die  Plateaumasse  eäa. 
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Hing^en  trflgt  der  undurchlässige  Lehmhoden  h&ulig  kleine  Teiche,  z.  B.  bei  Les  Pommerats; 
an  ihn  Imüpfen  sich  auch  als  Beweise  eines  einstigen  größeren  Wasserreichtums  die  zahl- 
reichen Torfmoore  (saignes),  deren  Gewässer  in  Schlimdlöchem  verschwinden,  z.  B.  die  von 
Chaux-d'Abel  (Fig.  6),  Noirmont,  La  Chaux  u.  a.,  deren  Mora  manche  boreale  Typen,  wie 
Betula  nana,  enthält 

Die  Sättel  und  Mulden  der  Freiberge  setzen  sich  ohne  Störung  weiter  nach  0  fort, 
wobei  ihre  Höhenunterschiede  wachsen.  Es  stößt  an  das  Plateau  der  Freiberge  un* 
mittelbar  das  Bereich  der  großen  breiten  Bücken  des  zentralen  Berner  Jura^), 
das  mit  dem  Flußgebiet  der  Birs  imgefähr  zusammenfällt  Die  Ketten  dieses  Gebiets 
streichen  &st  genau  östlich  mit  Höhen,  die  nur  im  S  1400  m  übersteigen  imd  im  N  unter 
1100  m  herabsinken,  während  die  Muldentäler  sich  zwischen  700  m  im  südlichen  und 
400  m  im  nördlichen  Teile  bewegen.  Es  erfolgt  also  eine  allgemeine  Höhenabnahme  aller 
Formen  nach  N  und  eine  in  gleicher  Richtung  vor  sich  gehende  Entwässenuig.  Den  Ab- 
schluß dieses  Gebirgsabschnitts  bildet  die  lange  Kette  des  M.  Terrible,  deren  wir  später  im 
Zusammenhang  zu  gedenken  haben.  Südlich  derselben  öffnet  sich  das  weite,  muldenförmig 
gebaute  Becken  von  Delsberg,  400 — 600  m  hoch,  im  W  durch  die  aus  den  Freibergen 
hervorgehenden  Ketten,  im  0  durch  die  Konvergenz  der  begrenzenden  Nord-  unci.  Südketten 
abgeschlossen.  Bei  einer  Längserstreckung  von  25  km  zwischen  Glovelier  im  W  und  Mont- 
seveli^  im  0  erreicht  es  ungefähr  im  Meridian  von  Delsberg  mit  5  km  seine  größte  Breite. 
Seme  Entwässerung  besorgt  nach  N  die  Birs,  die  in  400  m  Höhe  das  Becken  verläßt  und 
ihm  den  Charakter  eines  aufgeschlossenen  Polje  verleiht  Während  in  der  Umgebung  der 
Flüsse  quartäre  Schotter  und  jüngere  Alluvialbildungen  breite  Talauen  schaffen,  büden  die 
mächtigen  Tertiärschichten  ein  reich  gegliedertes,  zumeist  waldbedecktes  Hügelland  bis  zu 
600  m  Höhe,  über  das  die  Jurakalke  namentüch  im  N  als  eine  steile  Landstufe  aufsteigen. 
Eine  eigentümliche  Erhebung  bildet  südlich  von  Delsberg  der  isolierte  M.  Chaibeux  (629  m), 
wo  über  einem  Molassesockel  mächtige  Bergsturzmassen  von  unterem  Mabnkalk  lagern,  die 
ihre  Unterlage  vor  der  Abtragung  schützten,  während  seither  zwischen  dem  Ablagerungs- 
ond  Abrißgebiet  ein  ca  1,5  km  breites  Tal  entstand. 

Den  südüchen  Abschluß  des  Beckens  bildet  die  Kette  des  Yellerat;  sie  beginnt  tek- 
tonisch  bereits  bei  Goumois  am  Doubs  und  reicht  als  morphologische  Individualität  von 
St-Brari^  im  W  bis  gegen  Mervelier,  wo  eine  tertiärerfüllte  Tiefenlinie  den  Zusammenhang 
mit  den  östlich  anschließenden  Ketten  unterbricht  Sie  ist  eines  der  regelmäßigsten  Gewölbe 
des  Jura,  aufgebaut  aus  unteren  Malmkalken,  mit  einer  Kammhöhe  von  1000 — 1100  m, 
aber  durch  die  Klüsen  der  Sorne  zwischen  Undervelier  und  Berlincourt,  der  Birs  zwischen 
La  Verrerie  und  Courrendlin  und  der  Gabiare  nördlich  von  Yermes  tief  zerschnitten, 
sowie  durch  zahlreiche  Flankentäler,  besonders  auf  der  Nordseite,  zerfressen.  Ihre  südliche 
Begrenzung  bildet  das  tertiärerfüllte  Tal  von  Undervelier  und  Soulce,  das  sich  östlich 
der  Birs  in  dem  von  Bebeuvelier  und  Yermes  fortsetzt;  in  dem  Zwischenstück,  das 
durch  der  Synklinale  folgende  Zuflüsse  der  Birs  entwässert  wird,  fehlt  die  tertiäre  Decke, 
weil  hier  der  Boden  des  Tales  durch  die  umwallenden  Ketten  eng  zusammengepreßt  ist 
und  daher  das  Tertiär  leichter  erodiert  werden  konnte  als  in  den  breit  geöffneten  Teilen 
der  Mulde.  So  zerfäUt  die  ganze  Synklinale  durch  Talpässe  in  drei  verschiedenen  Quertal- 
flüssen angehörende  Gebiete. 

Es  folgt  nach  S  die  Kette  des  Coulou  und  M.  Raimeux  (1300  m),  die  unter  diesen 
Namen  bis  zur  Klus  der  Gabiare  bei  Envelier  reicht,  worauf  sie  sich  nach  0  in  den  Höhen 

')  Für  das  folgende  vgl.  auch:  »Geotektonische  Skizze  der  nordwestlichen  Schweiz«  (1:250000)  von 
Fr.  Mühlberg  in  Livret-goide  g^ologique  au  oongi*^  g6ol.  intern.  1894. 
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des  Schönenbergs  nnd  Matzendorfer  Stierenbergs  fortsetzt  Sie  wird  im  westlichen 
Teile  durch  breite  Rücken  von  Malmkalken,  im  0  durch  zugeschärftere  ESmme  von  Haupt- 
roggenstein  gebildet,  wobei  die  Höhen  im  W  niu*  unwesentlich  höher  sind.  Die  Kette  ist 
durch  die  tiefen  Klüsen  der  Some,  Birs  und  Gabiare  geöffnet;  ihre  südliche  Begrenzung 
ist  eine  der  längsten  imd  am  tie&ten  aufgeschlossenen  Synklinalen  des  Jura.  Ihr  west- 
licher Abschnitt,  das  Petit  Yal,  wird  von  den  Quellflüssen  der  Some  entwässert,  von 
deren  westlichstem,  der  Sornette,  eine  eigentümliche,  durch  eine  walmartige  Senkung  der 
Antiklinalachse  erzeugte  und  von  Torfmooren  teilweise  erfüllte  Tiefenlinie  die  nächste  Kette 
zwischen  BeUelay  und  Fuet  kreuzt.  Das  stark  gestörte  Tertiär  des  Petit-Yal  bildet  Höhen 
bis  zu  870  m;  aus  ihm  führt  eine  Talwasserscheide  in  927  m  in  das  breite  Tal  der  Birs 
bei  Montier.  Die  tertiärerfüUte  Synklinale  setzt  sich  enger  werdend  über  Cr6mine  und 
eine  neue  Talwasserscheide  in  800  m  Höhe  in  das  Quellgebiet  der  Qabiare  bis  Solters- 
schwand  fort  und  keilt  sich  schließlich  im  Gebirge  aus.  Südlich  des  Petit  Yal  erhebt  sidi 
die  kurze  Kette  des  Moron  (1340  m),  im  W  durch  die  erwälmte  Tiefenlinie  Bellday-Puet 
nur  undeutlich  von  den  Freibergen  sich  absondernd,  im  0  spitz  auslaufend  gegen  das  Tal 
von  Montier  und  durch  die  schmale  Synklinale  von  Champoz  getrennt  von  der  sie  kulisßen- 
artig  ablösenden  Kette  des  Graitery  (1312  m),  die  von  Birs  und  Rauß  in  Klüsen  durch- 
brochen sich  nach  0  im  Malsen-  und  Probstenberg  und  schließlich  bis  in  den  Hauen- 
stein fortsetzt.  Ihre  Nordgehänge  sind  durch  Flankentäler,  die  aus  kleinen  Oxford- »Comben« 
kommen,  reich  gegliedert,  während  die  Südgehänge  als  ziemlich  geschlossene  Mauer  zur 
nächstfolgenden  Längstalftu-che  abfallen.  Deren  westlicher  Teil  ist  das  tertiärerfüllte,  etwa 
900  m  hohe  Tal  von  Tramelan,  aus  dem  die  Trame  in  engem  Muldental  in  das  breite 
imd  fruchtbare  Tertiärbecken  von  Tavannes  und  Court  tritt,  das  in  Höhen  zwischen  660 
imd  760  m  den  Oberlauf  der  Birs  enthält.  Nacli  0  verengt  es  sich  von  einer  Breite  von 
4  km  bis  zu  einer  Talwasserscheide  in  1020  m,  die  zunächst  ins  Quellgebiet  der  Hauß 
und  bei  Gänsbnumen  in  das  nach  0  bis  Balstal  an  Breite  gewinnende  Tal  des  Dünnern- 
baches  führt.  Das  letzte,  zugleich  längste  (130  km)  der  großen  Gewölbe  ist  das  der 
Weißen  steinkette,  dessen  tektonisclier  Ursprung  im  W  bei  Yerriöres  an  der  französischen 
Grenze  zu  suchen  ist.  Die  Halbklus  der  Pierre-Pertuis,  schon  von  einer  Bömerstraße 
benützt,  die  durch  ein  natürliches  Felsentor  führt,  trennt  den  Kamm  des  Sonnenbergs,  den 
wir  als  Südrand  der  Freiberge  kennen  lernten,  von  dem  breiten  geschlossenen  Kücken  des 
Montoz  (1330  m);  dann  bildet  dasselbe  Gewölbe,  mit  dem  der  Chasseral-Kette  vereinigt, 
als  Weißenstein-Kette  (in  der  Hasenmatte  1449  m)  den  steilabfallenden  Fuß  des  Ge- 
birges zwischen  Grenchen  und  Ölten,  trägt  aber  nur  auf  kurze  Strecken  die  Wasserscheide 
zwischen  den  zur  Aare  und  den  nach  N  zum  Rhein  gerichteten  Gewässern.  Durch  zahl- 
reiche Flankentäler  und  Comben,  die  oft  bis  auf  Lias  und  Keuper  heruntergehen,  reicher 
gegliedert  und  vom  Dünnembach,  der  die  Aare  bei  önsingen  erreicht,  durchbrochen,  reicht 
diese  Kette  als  Rötifluh,  Roggenfluh  und  Eggberg  bis  über  die  Hauenstein-Linie  nach  0, 
wo  sie  bei  Ölten  unter  den  Bildungen  des  Aaretals  untertaucht. 

Damit  haben  wir  bereits  das  Bereich  der  großen  Gewölbe  mit  ihrer  regelmäßigen  rost- 
förmigen  Gliedenmg  verlassen  und  sind  in  das  Gebiet  nahe  dem  Ostende  des  Jura  ein- 
getreten. Hier  geht  der  Charakter  der  breiten  Rücken  verloren,  indem  sich  die  Ketten 
enger  aneinander  pressen,  stark  an  Höhe  verlieren  und  durch  ein  reiches  Talnetz  gegliedert 
sind,  in  dem  sowohl  lange  Talzüge  als  große  Quertäler  fehlen.  Die  Auflösung  der  Ketten 
ist  hier  schon  soweit  gediehen,  daß  die  Yerfolgimg  einer  einheitlichen  Kammlinie  oft  schwer 
möglich  ist;  zmneist  treten  die  Synklinalen  auf  den  Kämmen,  die  Antiklinalen  als  hoch- 
gelegene Längstäler  auf,  eine  Regel,  die  nun  für  den  ganzen  sog.  Aargauer  Kettenjura 
gilt.     Daraus  ergibt  sich  die  charakteristische  Gipfelf onn  dieser  Gegend,  indem  die  harten 
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Schichtköpfe  des  Muschelkalks  und  Hauptroggensteins  als  trotzige,  oft  überhängende  Fels- 
wände, Flühen  genannt,  auftreten,  während  nach  der  anderen  Seite,  gegen  den  Muldenkem, 
die  Schichten  sanfter  abfallen  (vgl.  Profil  XIV).  Zudem  geht  hier  der  einfache  Gewölbebau 
verloren,  zur  reinen  Faltung  gesellen  sich  Überschiebungen  auf  der  Höhe  der  Gewölbe. 
Die  zweite  Kette  des  zentralen  Bemer  Jura,  die  des  Graitery,  setzt  sich  zunächst  mit 
großer  Begelmäßigkeit  zwischen  dem  breiten  Muldental  des  Dünnembaches  im  S,  dem 
Guldental  und  dem  Tal  von  Mümliswyl  im  N  fort,  wesentlich  aus  Dogger  autgebaut, 
bis  sie  von  der  Klus  von  Mümliswyl  durchbrochen  wird,  östlich  derselben  ei-fährt  sie  als 
Hauensteinkette  eine  ähnliche  Auflösung  wie  die  Weißensteinkette  östlich  der  önsinger 
,Klu8.  In  der  Umgebung  von  Langenbruck  wird  der  Verlauf  der  Wasserscheide  zwischen 
Aare  und  Bhein  äußerst  unregelmäßig,  indem  sich  hier  Zuflüsse  des  Dünnembaches  weit 
nach  N  verzweigen.  Nördlich  von  Ölten  scheint  sich  die  Hauensteinkette  mit  der  Weißen- 
steinkette zu  scharen,  so  daß  hier  der  reine  Kettenjura  sich  in  eine  einzige  Kette  zusammen- 
gefaßt darstellt  Östlich  der  Linie  Ölten — Lauf  elf ingen,  wo  die  Eisenbahn  die  Hauenstein- 
kette in  einem  2700  m  langen  Tunnel  durchbolirt,  bilden  die  SteilabßÜle  dieser  Kette  im 
Doltenberg  (944  m),  in  der  Rebfluh,  dem  Ougen,  Brimnenberg,  Homberg  mid  in  der  Gysli- 
üuh  mit  Höhen  von  700 — 800  m  den  Jurai-aud,  und  schließlich  durchbricht  die  Aare  diese 
Randketten  in  nordwärts  gerichtetem  Laufe  bei  Wildegg. 

Aus  dem  Rücken  des  Raimeux  geht  östlich  der  Klus  von  Envelier  die  aus  Keuper, 
Ldas  und  Dogger  aufgebaute  Kette  der  Hohen  Winde  (1207  m)  hervor.  Auch  hier  zer- 
legen die  zahlreichen  Verästelungen  der  dem  Lüssleinbac^ ,  einem  Zufluß  der  Birs,  miter- 
geordneten  Täler  das  Gebirge  ohne  enge  Beziehungen  zur  Struktur  in  eine  Reihe  von 
scheinbar  unregelmäßigen  Erhebungen.  In  der  Fortsetzung  der  Hohen  Winde  erhebt  sich 
die  Paß  wangkette  (1207  m),  die  vom  S — N  streichenden  Tale  des  Frenkenbaches  diu-ch- 
brochen  wird  und  jenseit  als  Bölchenüuh  bis  zimi  Plateau  von  Ifental  zieht,  wo  sie  sich 
gleichfalls  an  die  Hauensteinkette  angliedert.  Die  Aare  hat  ihren  Charakter  als  Jurarand- 
fliiß  bereits  bei  Aarburg  verloren,  wo  sie  in  den  Jura  eintritt;  doch  erreichen  die  Jura- 
schichten am  rechten  Ufer  des  nach  wie  vor  breiten  Tales  nur  selten  bedeutendere  Höhen, 
wie  im  717  m  hohen  Engelberg.  Unterhalb  Aarau  verschwinden  sie  vom  rechten  Aareufer 
vollständig,  bis  unterhalb  Wildegg  die  letzten  Ausläufer  des  Jura  erscheinen:  in  der  (oro- 
graphischen)  Fortsetzung  der  Gyslifluh  der  648  m  hohe  Kestenberg,  in  der  des  Linnbergs 
die  von  der  Habsburg  gekrönte  Höhe  des  Reinwalds  (513  m).  Bei  Brugg  gerät  die  Aare 
infolge  einer  jugendlichen  Verlegung  ihres  Bettes  abennals  auf  haii«  Jurakalkbänke,  bald 
aber  erweitert  sich  ihr  stark  verwildertes  Tal,  und  sie  nimmt  kurz  nacheinander  Reuß  imd 
Limmat  auf.  Zwischen  diesen  beiden  erhebt  sich  zu  517  m  das  Gebenstorf  er  Hom,  das 
seinen  Tafelbergcharakter  seiner  Krönimg  diu'ch  Deckenschotter  veixlankt. 

Es  erübrigt  nmimehr  noch  die  Besprechung  der  Zone  außerordentlicher  Lage- 
rungsstörungen am  Nordiund  des  Kettenjura  und  jener  einzigen,  gegen  W — 0  streichen- 
den Kette,  die  den  Abschluß  des  gesamten  Faltenjui-a  gegen  den  im  N  vorgelagerten  Tafel- 
jura bildet,  vom  Doubs  bei  Baume-les-Dames  bis  in  das  Molasseland  der  Schweiz  jenseit 
der  Limmat  reicht  und  durch  die  Berührung  mit  vei-schiedenen  tektonischen  Gebieten 
zu  einem  sti*ukturell  sehr  komplizierten  Gebilde  wird.  Sie  beginnt  als  Lomont-Kette 
am  Doubs  und  ist  mit  Höhen  von  800  m  die  Randkette  der  schwach  gefalteten  französischen 
Plateaulandschaft  gegen  die  zerbrochenen  Tafeln  im  N.  Sie  erhebt  sich  ziemlich  steil  und 
isoüert  400  m  über  den  Doubs  und  300  m  über  ihren  Nordfuß  als  scharf  markante  Form 
in  der  eintönigen  Landschaft,  bis  sie  zum  zweitenmal  vom  Doubs  zwischen  Villars  und 
Pont  de  Roide  durchbrochen  wird.  Nun  folgt  ihr  ein  Stück  weit  die  schweizerisch-französische 
Grenze:   ihre  Südgehänge  fallen  steil  zum  Doubstal  ab,   die  nördlichen  zum  Plateau  von 
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Pruntrut  und  diese  sind  durch  zirkusförmige  Erweiteningen  der  nördlichen  Seitent&ler,  die 
bis  auf  Liasschichten  aufgeschlossen  sind,  gegliedert  Ein  wichtiger  Knotenpunkt  (das 
»centre  de  soulövement«  der  früheren  Geologen)  liegt  nördlich  des  Doubsknies  hei  St-Ür- 
sanne,  wo  sich  mit  der  W — 0  streichenden  Mont-Terrible-Kette,  der  Fortsetzimg  der 
Lomont-Kette  (im  Mont  Gremay  943  m),  die  aus  den  Freibergen  hervorgehenden,  nach  NO 
streichenden  Ketten  scharen,  namentlich  die  Kette  von  St-Braix,  die  ihren  Ursprung  bei 
Vautenaivre  hat,  bei  Caquerelle  den  Lomontzug  trifft  mid  das  Becken  von  Delsberg  gegen 
W  absperrt.  Den  landschaftlichen  Charakter  dieses  Gebiets  bedingt  das  bis  auf  430  m 
eingeschnittene,  malerische  Doubstal,  in  dem  der  Fluß  ruhig  dahinströmt  und  über  das  sidi 
die  Ketten  unten  mit  schön  bewaldeten,  sanften  Formen,  oben  mit  schroffen  Wänden  biä 
nahe  an  1000  m  erheben.  Um  aus  dem  Doubstal  in  das  Becken  von  Delsberg  zu  gelangen, 
durchschneidet  die  Eisenbahn  die  Kette  von  St.-Braix  in  zwei  langen  Tunnels.  Von  Ca- 
querelle an  streichen  die  nun  vereinigten  Ketten  weiter  nach  0,  wobei  die  südlichste,  hier 
Rangiers-Kette  genannt,  das  W — 0-Streichen  der  Mont  Terri-Kette  fortsetzt;  sie  bildet 
mit  steilem  Südabfall  die  nöiniliche  Begrenzung  des  Delsberger  Beckens,  von  der  Birs  in  der 
engen  Klus  von  Vorburg  und  Soyhieres  durdibrochen.  Die  beiden  nördlichen  Ketten  geh«i 
ihr  parallel  bis  oberhalb  Laufen,  wo  sie  teils  zur  südlichsten  Kette  zurückzukehren,  teils, 
wie  die  Buebergkette,  an  dem  breiten  Tertiärbecken  von  Breitenbach  zu  verschwinden 
scheinen,  bis  östlich  desselben  wieder  neue  Faltenzüge  auftauchen.  In  dem  südlich  des 
oberrheinischen  Einbruchstals  gelegenen  Gebirgsabschnitt,  wo  die  Ketten  weit  nach  N  vor- 
dringen können,  lagert  sich  vor  diese  noch  die  Blauenkette  (836  m),  die  aus  der 
Gegend  von  Mi^urt  im  Quellgebiet  von  Lützel  und  Alle  nach  0  bis  über  die  Birs  reicht 
und  sich  jenseit  derselben  verflacht.  Sie  selbst  teilt  sich  am  Signal  Bömel  in  zwei  Aste; 
der  nördliche  zieht  in  einem  Bogen  als  Flühenberg  gegen  NO  und  kehrt  nahe  der  Birs 
zur  Hauptkette  zurück.  Zwischen  der  Bueberg-  und  der  Blauenkette  liegt  das  Längstal 
der  Lützel,  während  den  Nordabfall  des  Bürgerwaldes,  des  nördlichsten  Faltenzugs  gegen 
die  Rheinebene,  die  111  umfließt,  die  hier  aus  einem  Längstal  scharf  nach  N  umbi^end 
in  die  Ebene  hinaustritt.  Die  Birs  verläßt  bei  Grellingen  die  seit  Soyhiöres  eingeschlagene, 
dem  Streichen  der  Ketten  nur  ungefähr  folgende  Richtimg,  fließt  längs  der  Flexur  des 
Tafeljura  in  einem  Quertal  mit  kleinen  Schnellen  nach  N  und  begleitet  nun  den  Ostrand 
des  breiten  Tertiärbeckens  von  Reinach,  das  von  der  Birsig  entwässerte  Leimental  (so 
genannt  von  seiner  Ausfüllung  mit  Lehm),  dessen  nördliche  Umrahmung  niedere  Tertiär- 
hügel, die  südliche  die  Vorberge  der  Blauenkette  bilden. 

Die  Kette  des  Mont-Terrible,  fortan  Vorburg-,  dann  Fringeli  und  Wiesenberg-Kette 
genannt,  streicht  am  Nordrand  des  Delsberger  Beckens  mit  Höhen  von  ca  900  m  weiter 
nach  0  und  gerät  nun  in  das  Bereich  der  (oben  geschilderten)  Lagerungsstörungen,  wo  ihre 
orographische  Selbständigkeit  durch  das  EQnzutreten  anderer  Ketten  verloren  geht  Diese 
kehrt  erst  wieder  jenseit  der  Aare  in  der  Kette  der  Habsburg,  und  schließlich  werden  die 
Juraschichten  von  der  Limmat  in  zwei  Talengen  durchbrochen,  zwischen  denen  im  Kern 
des  Gewölbes,  an  Stelle  der  durch  Seitenerosion  der  Linmiat  ausgeräumten  Dogger-  und 
Oxfordschichten  das  weite  Schotterfeld  von  Baden  sich  erstreckt.  An  seinem  Südrand 
kommen  an  beiden  Ufern  und  im  Flusse  selbst  die  21  Quellen  zutage,  die  Badens  Bedeu- 
tung geschaffen  haben.  Die  Trias-  und  Juraschichten  steigen  hier  aus  großen  Tiefen  steil 
empor,  das  in  den  Alpen  in  ihnen  eingedrungene  Sickerwasser  hat  sich  auf  seinem  unter- 
irdischen Wege  bis  zu  60 — 70**  C  erwärmt  und  tritt  mit  Temperaturen  von  50 — 51"  C 
und  reichem  Gehalt  an  CaCOg,  MaO,  HjS  und  CaS04  ^  nahezu  kreisnmden  Röhren  des 
durchlässigen  Muschelkalkes  wieder  hervor,  östlich  von  Baden  erscheint  als  letztes  Glied 
der  großen  Randkette  des  Faltenjura  die  isoliert  aus  dem  Alpenvorland  aufragende  Lägern- 
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kette,  ein  Monoklinalkamm  von  733  m  Höhe,  mit  steil  nach  S  fallenden  Schichtflächen 
und  Abbruchformen  gegen  N.  Bei  Eegensberg  tauchen  die  vereinigten  Flügel  des  Gtewölbes 
unter  dem  Tertiär  und  Quartär  des  Vorlandes  unter,  und  damit  ist  der  östlichste  Punkt 
des  Juragebirges  erreicht. 


IT.  Das  nördliche  Vorland  des  Faltenjnnu 

(frz.  Sp.  K.  Montb^liard  114,  Dnfour  U,  m.) 

Den  Nordrand  der  Jurafolten  begleitet  eine  Reihe  von  zerbrochenen  Tafeln,  aus  den- 
selben Schichten  aufgebaut  wie  die  gefaltete  Region,  aber  strukturell  und  morphologisch 
scharf  von  dieser  unterschieden.  Nur  an  einer  Stelle,  in  der  südlichen  Fortsetzung  des 
Rheingrabens,  erfahren  sie  eine  Unterbrechung.  Wir  haben  ilire  tektonische  Bedeutung 
bereits  kennen  gelernt;  es  erübrigt  nur  noch,  ihren  landschaftlichen  Charakter  kurz  zu 
skizzieren. 

Vor  dem  nördlichen  Plateaujura  des  Doubsgebiets,  der  gegen  N  mit  der  Lomont-Kette 
scharf  abschließt,  und  bis  an  die  ersten  Spuren  der  Vogesen  reichend  erstrecken  sich  ein- 
förmige, wellige  Plateaus  mit  geringen  Höhenunterschieden,  die  den  allmählichen  Übergang 
dieser  zwei  so  verschiedenen  Gebiete  herstellen;  sie  bilden  den  Elsgauer  Tafeljura^), 
mit  einer  mittleren  Höhe  von  400 — 500  m,  und  sind  gegen  NW  durch  einen  von  Beifort 
im  0  bis  Rigney  am  Oignon  im  W  verfolgbaren,  etwa  100  m  hohen  Steilabfall,  die  »falaise 
sousvogienne«  gegen  die  den  Südfuß  der  Vogesen  begleitende  Triassenke  begrenzt.  In 
diesem  Abfall  springt  u.  a.  der  Mont  Vaudois  bei  H^ricourt  (530  m),  die  Foröt  du  Courchaton 
(520  m),  und  das  Bois  Communaux  (512  m)  bei  Rougemont  deutlich  hervor.  Der  herrschende 
Kalkboden  verursacht  auch  hier  eine  große  Armut  an  oberflächlicher  Entwässerung,  so  daß 
der  mitten  durch  diese  Plateaus  in  großen  Windungen  dahinziehende  Doubs  der  Neben- 
flüsse fast  völlig  entbehrt.  Fruchtbarer  sind  nur  die  von  quartären  Bildungen  erfüllten 
Bodensenken.  Den  östlichen  Abschnitt  des  Elsgauer  Tafeljura  bildet  das  schon  vorwiegend 
auf  Schweizer  Boden  gelegene  Plateau  von  Pruntrut  mit  Höhen  bis  zu  600  m,  eine 
waldige,  abwechslungsreichere  Fläche,  die  die  A Haine  gegen  den  Doubs  zu  entwässert. 
An  der  Savoureuse,  die  den  Doubs  unterhalb  Montböliard  erreicht,  verschwinden  die 
mesozoischen  Kalke  unter  tertiären  und  quartären  Schichten,  und  diese  setzen  von  da  gegen 
0  das  fruchtbare  Hügelland  des  östlichen  Eisgau  zusammen,  entwässert  von  Bourbeuse 
und  Allaine.  Hier  liegt  mitten  im  flachen  Lande,  wenig  über  300  m  hoch,  die  Wasser- 
scheide zwischen  Rhone  und  Rhein. 

Der  Elsgauer  Tafeljura  reicht  gegen  0  bis  an  die  in  der  Fortsetzimg  des  Vogesen- 
abbruchs  gelegene  Sundgaulinie;  jenseit  der  durch  die  nach  N  vordringenden  Ketten  des 
Faltenjura  ausgefüllten  Lücke  lagert  sich  nun  vor  die  Kette  des  MontTerrible  der  Schweizer 
Tafeljura.  Die  nördhchsten  Ketten  fallen  zumeist  steil  und  in  scharfem  Gegensatz  der 
Formen  zu  den  niedrigeren  Tafelflächen  im  N  ab,  deren  Südgrenze  durch  keine  kontinuier- 
liche Tiefenlinie  hervorgehoben  wird;  doch  bezeichnet  die  Lage  der  Orte  Meltingen,  Walden- 
buig,  Läufelfingen,  Densbüren  und  Schinznach  recht  genau  die  Grenze  der  beiden  Gebiete. 
Im  W  reicht  der  Schweizer  Tafeljiura  bis  an  die  Birs,  wo  er  mit  einem  Steilrand  gegen 
die  nach  S  fortgesetzte  Rheinebene  abfäUt,  im  N  bis  an  den  Rhein,  im  0  greift  er  in 
einzelnen  Stücken  über  die  Aare  hinaus.  Geologisch  ein  Stück  des  Schwarzwaldhorstes, 
an  dessen  südlichsten  Teil  er  auch  in  den  Oberflächenformen  erinnert,  bildet  der  Schweizer 


1)  So  sei  hier  zusammenfassend  der  ganze  Tafeljura  westlich  des  Yogesenabbmchs  genannt,  während 
z.  B.  Schmidt  (Geolog.  Ezcorsion  in  der  Umgebung  von  Basel,  Uvret-gnide  gkoL  iS94,  S.  34)  einen  Jura 
von  Beifort  im  W  vom  eigentlichen  EUsgauer  Tafeljura  im  O  unterscheidet. 
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Tafeljura  eine  nach  S  geneigte,  von  zahlreichen  Bruchlinien  durchsetzte  Tafel,  in  der  durch 
die  nach  S  zunehmende  Abtragung  in  dieser  Richtung  immer  jüngere  Schichten  zutage 
treten.  Zahlreiche  kleine  Flüsse  diu-chschneiden  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  N  imd 
NW  zum  Rhein  den  Tafeljura  in  engen,  baumförmig  verästelten  Tälern,  ganz  analog  denen 
in  der  Südwestecke  des  Schwarzwaldgebiets,  so  daß  ringsum  steil  abfallende,  scharfkantige 
Tafelberge  herausgeschnitten  werden,  deren  nahezu  horizontale  Decken  vomehmlidi  von 
hartem  Malm-  und  Muschelkalk,  vielfach  aber  auch  von  der  widerstandsfähigen  Juranagel- 
fluh gebildet  werden.  Dabei  fallen  aber  infolge  des  herrschenden  Südfallens  der  Sdiichten 
die  Tafelflächen  mit  den  Schichtflächen  nicht  durchaus  zusammen,  sondern  schneid^i  die- 
selben ungefähr  horizontal  ab,  ein  Beweis  für  eine  weitgehende  Abtragung  des  Gebirges. 
Hingegen  neigt  der  Hauptroggenstein  mehr  zur  Bildung  von  kuppig  abgenmdeten  Formen, 
z.  B.  im  Schinner-  imd  Frickberg.  Die  Landschaft  prangt  vorwiegend  in  einem  reichen 
Vegetationskleid,  die  anmutigen  Wiesentäler  und  die  Wälder  der  Höhen  lassen  nur  selten 
kahle  Felsbänke  hervorschauen,  in  großem  Gegensatz  zu  den  viel  höheren,  rauheren  Plateau- 
landschaften  des  westlichen  Jura.  Hingegen  besitzt  der  Schweizer  Tafeljura  eine  mächtige 
Verwitterungsdecke,  die  den  steilen  Fuß  der  Tafelberge  einhüUt  Auch  hier  wirkt  wohl 
neben  der  Flußerosion  in  großem  Maße  die  fläohenhafte  Verwitterung;  doch  w^den  ihre 
Produkte  rasch  von  der  Vegetationsdecke  überkleidet  und  so  der  vollständigen  Auflösung 
entzogen. 

Im  allgemeinen  lassen  sich  im  Schweizer  Tafeljura  zwei  übereinander  liegende  Staffeln 
unterscheiden.  Der  Baseler  Tafeljura,  das  nordwestliche  Vorplateau,  in  dem  Muschel- 
kalk und  Hauptroggenstein  vorherrscht,  und  wo  bei  Laufenburg  der  Gneis  des  Schwarz- 
waldmassivs aufs  Imke  Rheinufer  hinüberreicht,  steigt  über  die  diluviale  Terrassenlandschaft 
des  Rheintals  auf,  zu  dem  die  steil  abbrechenden  Schichtköpfe  blicken.  Seine  Hauptflüsse, 
Ergolz  und  Frickbach,  erhalten  zahlreiche  Nebenflüsse  in  ihrem  vorwiegend  W — 0  ge- 
richteten Oberlauf  aus  dem  Kettenjura,  so  den  Bretzwyler,  Reingoldswyler,  Waldenbuiger, 
Homburger  und  Zeglinger  Bach,  die  fast  geradlinig  S — N  fließen  und  die  nördlichsten 
Ketten  des  Faltenjura  durchbrechen,  aus  denen  sie  ihrerseits  in  den  zwischen  den  Ketten 
gelegenen  Längstälem  kleine  Seitenbäche  aufnehmen.  Das  Fhcktal  zieht  nordwestlich  bis 
zum  Rhein,  das  Ergolztal  Avestlich  bis  Liestal  und  biegt  dann  nach  N  ziun  Rhein  aal 
In  der  Umgebung  von  liestal  bildet  der  Hauptroggenstein  mit  Höhen  bis  über  800  m  die 
steil  abfallende  Sissacherfluh ,  die  Tennikerfluh ,  den  Schleifenberg,  der  sich  im  Graminont 
fortsetzt,  von  ihm  getrennt  durch  das  an  eine  Senkung  geknüpfte  Windental.  Die  große 
Talweitung  südlich  von  Sissach  ist  ebenfalls  an  eine  Verwerfung  gebunden,  und  eb^iso 
werden  für  das  Auftreten  stets  reichlich  fließender  Quellen  die  zahlreichen  Bruchlinien  von 
Bedeutung^). 

Das  erste  Plateau  reicht  bis  zu  einer  W — 0  streichenden,  dem  Mont-TerriWe-Zug  parallelen 
Verwerfung  von  W^enstetten  bis  Böttstein.  Von  hier  nach  S  erstreckt  sich  das  Plateau 
des  Aargauer  Tafeljura,  vorwiegend  aus  Hauptroggenstein  und  Malmkalken  aufgebaut; 
es  erreicht  im  Schinnberg  noch  730  m  und  senkt  sich  im  östlichen  Teile  zu  der  großen 
Tafel  des  Bötzbergs  (580  m),  die  von  der  Eisenbahnlinie  Brugg — Basel  teilweise  durch- 
schnitten wird  2).  Schließlich  ist  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Kettenjura,  vor  doi 
Überschiebungen  imd  Faltenverwerfungen  der  nördlichsten  Ketten,  der  Tafeljura  selbst  zu 
Ketten  aufgestaut;  sie  erschemen  als  Hasenhubelkette  bei  Eptingen  und  setzen  sidi  im 

1)  F.  y.  Huene,  Eine  orographische  Studie  am  Rheinknie  (Geogr.  Zeitschr.  VII,  1901,  S.  140)  und 
Geologische  Beschreibung  der  Umgebung  von  Liestal  (Yerh.  nat.  Ges.  Basel  XII,  1900,  265—272). 

*)  Der  bekannte  Bötzbergtunnel  führt  seinen  Namen  mit  Unrecht,  da  er  durch  den  bereite  zum  Falten- 
jura gehörenden  Linnberg  gebohrt  ist. 
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Elapfen,  Heid^g  und  Reißhübel  fort  Ostlich  der  Aare  trennt  sich  der  Tafeljura  von  der 
letzten  und  nördlichsten  Kette  des  Faltenjura,  der  Lagern,  und  erscheint,  durch  ein  breites 
Stück  Yoriand  von  dieser  getrennt,  als  eine  NO  streichende  Landstufe  im  Schwäbischen  Jura. 


T.  Der  Plateai^iunL 

Yor  den  Augen   des   naturbeobachtenden  Wanderers,    der   die  Ketten   des  Jura  über- 
schritten hat  und  sich  weiter  westlich  wendet,  vollzieht  sich  ein  einschneidender  Wechsel 
des  Landschaftsbildes,  sobald  er  die  Ketten-  und  Plateaujura  trennende  Tiefenlinie  gekreuzt 
hat  und  zu  den  Höhen   der   jurassischen  Plateaus   emporgestiegen   ist.     Hier  wird   die  bei 
den  ältffl^n  französischen  Geologen  immer  wiederkehrende  Auf&issimg  verständlich,  die  den 
Jura  in  seiner  Gesamtheit  niemals  als  Kette,  sondern  nur  als  »vaste  plateau«  gelten  lassen 
wollte,   ohne  dabei   seinen  inneren  Bau  und   seine   morphologische  Geschichte  zu  berück- 
sichtigen.   Namentlich  im  südlichen  Teile  des  Gebirges  vollzieht  sich  dieser  Wechsel  über- 
raschend schnell.    Auf  weite  Flächen  erstreckt  sich  eine  eintönige  Landschaft  ohne  nennens- 
werte Höhenunterschiede,   die  auf  Sehweite   sich  bis  zimi  Horizont  ausdehnt,  den  sie  mit 
einfacher  Profillinie  abschließt.    Für  den  landschaftlichen  Charakter  wird  auch  hier  die  ver- 
schiedene petrographische  Beschaffenheit  der  einzelnen   Schichtglieder  von  ähnlicher  Be- 
deutung wie  im  Kettenjura.     Als  wasserführende  Horizonte  sind  vor  allem  die  Mergel  des 
Keuper,  Lias,  der  Oxford-  und  Hauterivienstufe  wichtig  und   geben  Anlaß   zum  Auftreten 
mächtiger  Quellen;  neben  den  quartären  und  tonigen  Tertiärablagenmgen  liefern   sie  einen 
relativ  günstigen  Acker-  und  Wiesenboden;  doch  ist  das  Neokom  wegen  der  großen  Höhen, 
in  denen  es  vorkommt,   vorwiegend  nui  mehr  zur  Wiesenwirtschaft  geeignet.     Der  Wald, 
der  sich  zumeist  an  nicht  allzu  poröse  Kalke  knüpft,   tritt  namentlich  im  östlichen  Teile 
der  Plateaus  noch  in  großer  Üppigkeit  auf;   im   allgemeinen  aber  tritt  die  Waldbedeckung 
gegen  W  merklich  zurück,  und  nur  vereinzelt  unterbrechen  Waldbestände  die  ausgedehnten 
mageren  Wiesen-  und  Heideflächen,  aus  denen  gar  oft  der  nackte,  karrig  angewitterte  Fels 
hervorschaut    Während  der  Kettenjura  noch  über  ein  ausreichend  dichtes  Flußnetz  verfügt, 
verstärkt  im  Plateaujura  die  Armut  an  oberflichUcher  Entwässenmg  den  Eindruck  der  Öde 
und  Einförmigkeit,  imd  um  so  überraschender  wirkt  dann  der  von  der  Höhe  der  Plateaus 
sich   gelegentlich  bietende  Blick   in   tief  eingeschnittene,  kaüonähnliche ,   gewimdene  Täler 
mit  waldigen  Gehängen,  in  denen  meist  wasserarme  Flüsse  ruhig  dahinziehen  und  auf  deren 
Tiefe  der  gebirgige  Charakter  der  Landschaft   sich  gründet.     Auf  den  Plateauflächen  aber 
ist  die  Gleichsinnigkeit  des  Gefälles  zumeist  aufgehoben,  imd  in  den  geschlossenen  Mulden 
(bassins  ferm^s)  liegen  düstere  Torfmoore  oder  flachiifrige  Seen. 

Der  Plateaucharakter  und  der  geringe  Höhenwechsel  ist  aber  nur  teilweise,  namentlich 
nicht  im  südlichen  Teile,  eine  Folge  des  inneren  Baues.  Allerdings  ist  die  Faltung  hier 
vorwiegend  einfacher  und  weniger  intensiv  als  im  Kettenjura;  aber  jedes  Profil  lehrt  uns 
doch  eine  große  Zahl  von  Antiklinalen  und  Synklinalen  kennen  und  nur  selten  bildet  das- 
selbe Schichtglied  ausgedehntere  Flächen.  Doch  sind  die  Mulden  nicht  durch  Erosion  ver- 
tieft, sondern  in  ihrer  ui*sprünglichen  Höhenlage  erhalten,  weil  es  an  dem  linienhaft  wirken- 
den Agens,  dem  Wasser,  fehlte;  hingegen  wirkten  auf  den  Sättehi  die  Kräfte  der  flächen- 
haften Abtragung.  Indem  also  die  Antiklinalen  erniedrigt  wurden,  die  Synklinalen  ziuneist 
unversehrt  blieben,  ergab  sich  der  vorherrschende  Plateaucharakter,  während  der  Kettenjura 
noch  vorwiegend  das  Gepräge  einer  jugendlicheren  Gebirgsbildung  an  sich  trägt  und  zudem 
die  häufige  Aufschließung  impermeabler  Schichten  ziu*  Yerdichtung  des  Flußnetzes  beitrug. 
Der  verschiedene  Charakter  der  beiden  großen  Gebirgsabschnitte  kommt  auch  in  den  Siede- 
lungsverhältnissen  zum  Ausdruck.     Auf  den  rauhen,  hoch  gelegenen  Plateaus  des  Westens 
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wohnt  eine  ärmliche,  spärliche  Bevölkerung;  freundliche  Dörfer,  wie  sie  den  Schweizer 
Eettenjura  zieren,  fehlen.  Armselige  Häuserreihen,  zu  einem  Straßendorf  vereinigt,  knüpfen 
sich  an  das  Auftreten  von  Quellreihen,  zumeist  aber  sammelt  sich  die  Bevölkerung  in 
gröfieren  Zentren  von  dorfähnlichem  Charakter. 

1,  Der  südliche  Plateaujura, 

(frz.  Sp.  K.  Nantua  160,  St.  Oaude  149.) 

Indem  das  Gebirge  nördlich  der  Linie  Nantua — Bellegarde  an  Breite  gewinnt,  wird 
der  bereits  im  westlichen  Teile  des  Jura  des  Bugey  angedeutete  Plateaucharakter  imm^ 
ausgeprägter,  obwohl  die  einzelnen  Faltenziige  ohne  Unterbrechung  weiter  nach  N  und  NO 
streichen.  Die  östUche  Begrenzung  dieser  Plateaulandschaften  des  Aingebiets  bildet  eine 
Linie  von  der  Rhone  bei  Bellegarde  und  im  Tale  der  Valserine  aufwärts  bis  zum  Hoch- 
plateau von  Les  Eousses.  Das  Tertiärbecken  von  Bellegarde i),  das  seine  Qestalt 
dadurch  erhält,  daß  die  nördliche  Fortsetzimg  des  Colombier  von  Culoz  weiter  nach  N 
streicht,  die  erste  Jurakette  hingegen  aus  der  Nordwestiichtung  gegen  N  und  NO  umbist,  ist 
von  massenhaften  Schotterablagerungen  des  Bhönegletschers  erfüllt  Die  orographisch  kaum 
selbständig  hervortretende  Antikliiiale  von  Mantiere,  die  nördlich  von  Confort  aus  der 
Molasse  und  dem  Quartär  auftaucht,  teilt  das  Becken  in  zwei  Arme;  der  östlidie  ist  eine 
schmale  Kreidesynklinale,  die  die  genannte  Antiklinale  von  der  Kette  des  Orand-Cr§do 
trennt;  sie  setzt  sich  im  Tale  der  Valserine  oberhalb  Ch^z^^ry  fort,  während  die  Falte  der 
Mantiere  als  Cr§t  de  Chalam  auf  das  rechte  Yalserine-Üfer  tritt  Es  verläuft  also  der 
unterste  Teil  ihres  Tales,  bevor  der  Fluß  in  den  gegen  Chätillon-de-Michaille  sich  hin- 
ziehenden westlichen  Arm  des  Beckens  milndet,  schräge  ziun  Sti-eichen  der  Ketten.  Die 
Fortsetzung  der  Falten  des  Colombier  von  Culoz  nördlich  der  Quertallinie  zwischen  Chätillon 
und  St  Gennain-en-Joux  bildet  das  Plateau  von  Montarqui  (1044  m)  und  Champfro- 
mier  (1260  m),  im  N  begrenzt  durch  die  tiefe  Schlucht  der  obersten  Semine;  auch  die 
großen  Yerwerfungen  im  Westflügel  der  Yuache  setzen  sich  weiter  nach  N  fort,  und 
ihnen  folgt  die  Yalserine  ein  Stück  weit  bis  unterhalb  Femaz.  Dann  tritt  sie  abermals 
in  die  frühere  Synklinale,  der  sie  nun  bis  zur  Quelle  treu  bleibt,  ohne  sich  um  die  parallel 
streichende  Yerwerfung  zu  kümmern.  In  dem  nunmehr  breiten  freundlichen  Tale  bildet  das 
Miocän  um  Lelex  am  östlichen  Oeliänge  bewaldete  Hügel,  am  westlichen  die  Neokomschichten 
eine  deutliche  Terrassierung,  während  weiter  aufwärts  Bergsturztrümmer  und  erratisehes 
Material  jurassischer  Herkunft  das  Miocän  verhüllen.  Oberhalb  }üjoux  b^;innt  die  sog. 
Combe-de-Mijoux,  das  Muldental  zwischen  den  Kämmen  der  Döle  im  0  imd  der  Serre 
im  W.  Nachdem  die  Quelle  der  Yalserine  erreicht  ist,  setzt  sich  die  Tiefenlinie  als  Trocken- 
tal, »vallon  de  Dappes«,  weiter  nach  N  fort,  ein  einsames,  von  Schuttkegeln  und  Berg- 
sturzmassen erfülltes,  waldiges  Hochtal;  in  demselben  liegt  in  1250  m  die  kaum  merklicfaie 
Abdachungsscheide,  denn  in  seinem  nördlichsten  Teile,  bevor  es  die  Paßlinie  des  Col  de 
St-Cergue  kreuzt,  dacht  sich  das  Trockentälchen  nach  N  ab,  und  nun  biegt  die  Tiefenlinie^ 
die  uns  bisher  als  Grenze  zwischen  Ketten-  imd  Plateaujura  diente,  nach  NW  gegen  Les 
Bousses  um. 

Der  breite  Raum  zwischen  dem  westlichen  Abfall  der  ersten  Jurakette  und  dem  West- 
rand des  Gebirges  überhaupt  zerfällt  durch  die  drei  tief  eingeschnittenen,  ungefähr  N — S 
verlaufenden  Täler  der  Bienne,  des  Ain  und  der  Yalouse  in  ebenso  viele  Plateaimiiassen 


^)  Zar  Stniktur  vgl.:  Schardt,  £tadcs  g^log.  sur  l'extremit^  m^ridionale  da  Jara  (BolL  soc  vand. 
XXVII,  1891/92,  S.  151  ff.)  und  Excuraion  dans  le  Jura  m§ridional  (Livret-gaide  du  oongrl^  gfol.  intemat. 
Zürich  1S94,  S.  5 ff.);  Douxami,  l^ude  sur  la  yall6e  du  Rh6ne  aux  environs  de  Bell^^arde  (BolL  serr. 
carte  gk>l.  Franoe  XII,  1901,  Nr.  81). 
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von  sehr  einhedüidieni  landschaftlichem  Charakter.     Immer   wiederholt   sich   der  OegensatE 
zwischen   den  tiefen   grilnen   Tälern   und   den   vorwiegend   kahlen,    teilweise   verkarsteten 
Hochplateaus,  auf  denen  ein  zusammenhfingendes  FluÜnetz  fehlt,  und  die  in  eine  grofie  Zahl 
von   poljenartig   geschlossenen   Becken   zerfallen.     Die  geologische  Karte  Ififit  wohl  einen 
raschen  Wechsel  der   sti-eifenförmig  angeordneten,   zu   zahlreichen  Faltenzügen   znsammen- 
gepreSten  Schichtglieder  erkennen,  aber  oberfULcblich   gelangt  dieser  Aufbau  des  Gebirges 
infolge  einer  weitgehenden  Einebnung  nicht  mehr  in  entsprechender  Wäse  zum  Ausdruck. 
Die  Entwässerung  knüpft  sich  in  der  Begel  nicht   an   die  Uulden,   sondern   an   die   tiefer 
erodierten,   bis   zu   den  Oxfordschichten   aufgeschlossenen  Schichtsättel,   oder  sie  geediieht, 
wie  beim  Ain  und  bei  der  unteren  Bienne,  in  vom  Schichtbau  völlig  unabhängiger  Weise. 
Die  zwischen  den  Tälern  der  Yalserine   und  der  Bienne   gel^enen  Plateaus  bestehen 
aus    3—4   flachen   Antikhoalen,    deren   Scbeitelregion    aus   Fortlandkalken    gebildet   wird, 
während  Ereideschichten  die  Midden  erfüllen.     Hier  vollzieht   sich   der  Wechsel   im  land- 
schaftlichen Charakter  zwischen  Ketten-  und  Plateaujnra  besonders  rasch.     Die  erste  Anti- 
klinale bildet  eine  unruhig  wellige   und  waeserlose  Fläche   mit   zahlreichen   blinden  Tälern 
und  dolinenartigen  Vertiefungen;  die  kleinen  Tannenwäldchen  und  Wiesenflächen  sind  durch 
zahlreiche    Gehöfte    von    der    Art    der 
Einzelsiedelungen     unterbrochen.    -  Der 
nach    W    immer    eintSniger    werdendi 
jorassifiche   Plateaucharakter   zeigt    siel 
hier  noch  in  seiner  müdesten,  anmutigstei 
Form.    Schon  auf  dem  nächsten  Gewölbe 
dem  von  Septmoncel  (ca  13U0m),  win 
das  Aussehen  der  Landschaft  Oder,  di 
nackten  Schichtflächen  li^;en  auf  weit 
Strecken    zutage,    bis    sich    der    über 
raschende  Blick  in  die  wildromantische] 
Täler  auftut,   die   sich  bei  Sl-Claud 
vereinigen  und  in  das  Biennetal  mündcL 

fp[g    ■j\  I^.  7.    KutÜuidKh*rt  W  5«plsiDDCel. 

Das  Biennetal  folgt  zwischen  Morbier  und  Valfin  einer  tief  erodierten  Synklinale; 
darüber  erhebt  sich  im  W  die  mit  üppigen  Karstwaldungen  bekleidete  Foröt  de  la  Joux 
devant  (1141  m),  deren  OewOlbe  gegen  S  in  das  >Aufbruchspolje<  der  Combe  de  Prte 
Obergeht  Die  nächste  Ereidesjnklinale  ist  eine  typische  Earstwanne;  sie  enthält  in  reiz- 
loser Umgebung  den  zumeist  flachufrigen ,  nur  im  0  von  senkrecht  aufsteigenden  Ereide- 
kalken  überragten,  vielfach  gelappten  See  von  L'Abbaye,  88U  m  hoch  gelegen,  nur  250  m 
unter  dem  Niveau  der  abgetragenen  GewOlbe.  Nach  N  erweitert  sie  sich  zu  dem  Plateau 
von  St-Laurent,  im  südlichen  Teile  verschwindet  der  Bach  des  langgestreckten  Oxford- 
tälchens  von  Gr^val,  der  aus  dem  von  N  kommenden  Bief  de  Tremontane  und  dem  von 
8  zuflieflenden  Bief  d'Änchey  sich  zusammensetzt  und  die  Malmkatk- Antiklinale  dee  Bois 
de  la  Sourde  {»14  m)  durchbricht.  Die  nächste  Synklinale  trägt  die  beiden  kleinen, 
ebenfalls  abflufilosen  Seen  von  £tival;  die  nun  folgende  Antiklinale  der  ForSt  de  la 
Joux  bildet  einen  markanten,  ca  2U0  m  hohen  Steilabfall  gegen  W  und  trennt  somit  die 
800 — 1000  m  hohen  Plateaus,  die  sich  mit  geringem  H&henwechsel  von  der  Bienne  bis 
hierher  erstrecken,  von  dem  nun  nach  W  folgenden  Plateaugebiet  des  Ain,  der  sieh  in 
vielgewmidenem  Laufe  von  der  Gegend  von  CMrvaux  bis  zur  Mündung  der  Bienne  hin- 
durchschl&i^elt.  Wo  die  Bienne  die  Westrichtung  einschlägt,  liegt  an  der  Mündung  dee 
lactm   als  Hanptort  dee   südlichen  Flateaujura  und   Sous-Präfektur  des  Departement  Ain 
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der  Doggerstufe  angehörende  Ealkschichten  setzen  die  ausgedehnten  Plateauflächen  zu- 
sammen, auf  denen  das  Karstphänomen  mit  allen  seinen  Formen  eine  ausgezeichnete  Ent- 
wicklung findet.  Der  Westrand  gegen  die  »R6gion  des  vignobles«  ist  durch  die  Quell- 
stränge der  Yalliöre,  Seille,  des  Oran  und  der  Cuisance  zerfressen,  sonst  aber  herrscht 
vollkonmiene  Wasserarmut  auf  den  eintönigen  Flächen.  In  der  Fortsetzung  jenes  Dogger- 
gewölbes, das  das  Ain-  vom  Yalousetal  scheidet,  erscheint  hier  eine  sanfte  Bodenwelle,  die 
Foröt  de  PEuthe  (700  m),  die  nach  NNO  bis  in  die  Gegend  von  Andelot  weiter- 
streicht und  das  Ghebiet  des  Ain  im  0  von  den  teils  oberflächlich  abfluBlosen,  teils  den 
kleinen  Bresseflüssen  tributären  Plateaus  im  W  trennt,  östlich  dieser,  nach  W  einen 
mäßigen  Steilabfall  zukehrenden  Erhebung  dehnt  sich  das  sog.  zweite  Juraplateau  aus, 
dessen  Mittelpunkt  die  ansehnlichen  Orte  Clairvaux  und  Champagnole  sind.  Sehr 
flach  lagernde  Schichten  vom  mittleren  Bathon  (Dogger)  bis  zum  mittleren  Malm  bauen 
diesen  Teil  des  Plateaus  auf,  wobei  nun  auch  wieder  Brüche  eine  größere  Rolle  in  der 
Struktur  des  Bodens  spielen.  Durch  das  Zusammentreffen  mehrerer  Umstände  kommt  es 
hier  auch  zu  einer  reichen  Entwicklung  des  Seenphänomens;  nicht  weniger  als  acht, 
zumeist  abflußlose  Seen  von  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  bilden  eine  Zierde 
der  anmutigen  Landschaft,  zu  deren  Reizen  auch  noch  die  tiefen,  waldigen  Täler 
des  H^risson  mit  seinen  zahlreichen  Kaskaden  und  des  Drouvenant  beitragen.  Der 
Ain  windet  sich,  von  einer  ca  30  m  hohen  Schotterteri-asse  begleitet,  in  westlidier 
Richtung  durch  das  weite  Becken  von  Champagnole,  aus  dem  der  789  m  hohe  Mont  Rivel 
260  m  über  die  Talsohle  nahezu  inselartig  empon^agt.  Die  gi-oße  Breite  des  Tales,  über 
das  die  Plateauhöhen  mit  scharf  ausgezackten  Steilrändeni  rund  200  m  sich  erheben,  deutet 
auf  eine  sehr  beträchtliche  seitliche  Erosionsarbeit  des  Hauptflusses,  während  auf  den  Höhen 
die  Anzeichen  einer  nivellierenden  Flußtätigkeit  fehlen  und  die  Kalkschichten  durch  flächen- 
haft  wirkende  chemische  Lösungsvorgänge  vernichtet  wmxien,  so  daß  im  geologischen  Karten- 
büd  die  älteren  Horizonte  unter  den  nächst  jüngeren  fensterartig  zutage  treten.  Gleichsam 
transgredierend  breiten  sich  dai'über  die  Reste  einer  Decke  glazialer  Bildungen,  so  daß  wir 
es  hier  mit  einer  präglazialen  Denudationstätigkeit  zu  tim  haben,  deren  Leistungen  viel 
bedeutender  waren  als  die  seit  Ablagerung  der  jüngsten  Schotter.  Unterhalb  Crotenay  tritt 
der  Ain  an  die  oben  genannte  For§t  de  TEuthe  heran  und  wendet  sich  schai-f,  ins  Strichen 
des  Gebirges  eintretend,  nach  SSW.  Sein  Tal  bleibt  breit,  von  ausgedehnten  Schotter- 
flächen erfüllt,  in  die  der  Fluß  bis  80  m  tief  eingeschnitten  ist  imd  durch  die  der  an- 
mutige See  von  Chalain  in  einem  Nebental  abgedämmt  wird.  Im  Tale  des  H^isson 
liegen  in  äluüicher  Situation  die  beiden  langgestreckten  Seen  von  Chambly,  durch  eine 
Fläche  alten  Seebodens  getrennt.  Südlich  der  Linie  Lons-le-Saunier — Clairvaux  tiitt  der 
Ain  in  das  stärker  gefaltete  Gebiet  ein,  worauf  sein  Tal  den  oben  beschriebenen  Cailon- 
charakter  annimmt 

Folgt  man  der  genannten  Querlinie  von  Clairvaux  an  weiter  gegen  0,  so  steigt  man 
vom  breiten,  malerischen  Tale  des  Drouvenant,  dessen  Gehänge  nahezu  senkrechte,  horizontal 
geschichtete  Kalkwände  bilden,  auf  die  waldreichen  Höhen  des  Plateaus  empor  bis  zu  der 
stark  gestörten  Kreidemulde  von  Bonlieu,  in  der  die  abflußlosen  Seen  von  Bonlieu, 
la  Motte,  Narlay  und  Maclu  liegen.  Die  mm  folgende  Antiklinale  der  Foröt-Royale 
de  Bonlieu,  ca  1000  m  (auf  neueren  Karten  auch  F.  de  la  Chaux-du-Dombief  genannt), 
hat  einseitigen  Bau.  Im  reduzierten  Westflügel  sind  die  Schichten  stark  aufgerichtet  und 
abgewittert,  während  sie  gegen  0  sich  verflachen.  Der  Anstieg  zur  Höhe  des  Gewölbes, 
also  dessen  oft  mauerartiger  SteilabfaU  gegen  W  bedeutet  die  Scheidewand  zwischen  dem 
500 — 600  m  hohen  zweiten  Juraplateau  von  Champagnole  und  dem  nun  nach  0  folgenden, 
800 — 900  m  hohen  Plateau  von  St.-Laurent,   imd  er  liegt  genau  in   der  Fortsetzung 
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jenes  Abfalls  der  For^t  de  la  Sourde  und  de  Macretet,  der  im  südlichen  Plateaujura  eben- 
falls ein  niedrigeres  westliches  und  ein  höheres  östliches  Plateau  unterscheiden  liefi.     Un- 
gemein  jäh  vollzieht  sich  nun   der  landschaftliche  Wechsel,    wenn    man   senkrecht  zum 
Streichen  des  Grebirges  gegen  0  fortschreitet    Aus  dem  wildromantischen  Gebiet  der  Foröt- 
Eoyale  mit  ihren  herrlichen  Wäldern,  Felsmauem,  Seen  und  Wasserfällen  gelangt  man  mit 
dem  Verflachen  der  Schichten  in   die   eintönige  Karstlandschaft  um  St.-Laurent  mit  ihren 
Torfmooren  und  mageren   Wiesen.     Doch  kommt  hier   der  typische  Juraplateaucharakter 
nicht  auf  weiten  Flächen  zur  Geltung,   da  die  tiefen  Täler  der  Ainzuflüsse,  Laime  imd 
Saine,    die  sich   bei  Syam  vereinigen,   eine  ausgiebige  Auflösung  des  Plateaus  besorgen. 
Gegen  N  aber  setzt  sich  der  markante  SteilabfoU  fort  als  Bois  de  Cöte-Poire  (780  m) 
nördlich  von  Syam  und  sodann  bis  Ghapois  als  Montagne  de  Fresse  (888  m)  mit  dem  tiefen 
Antiklinaltal  des  Anguillon   und   biegt  schließlich   an   Schärfe   verlierend  als  For^t  du 
Scay   (904  m)  nach   NO   um;   an   seiner   Ostseite  erstrecken   sich  nun   die  ausgedehnten 
Plateauflächen  von  Nozeroy  und  Pontarlier  bis  an  die  Grenze  des  Plateaujura  überhaupt. 
Wir  wenden  uns  zunächst  diesem  Plateau  zu,  das  im  W  durch  die  eben  beschriebene 
Landstufe,  im  0  durch  die  ersten  Höhen  mit  deutlicherem  Gewölbebau  eine  recht  deutliche 
Begrenzung  erfährt     Nur  als  Orientierungslinie,  nicht  als  morphologische  Grenze  diene  im 
N    der   Straßenzug   Salins — Levier — Pontarlier.      Am  Aufbau    dieses    so   begrenzten, 
durchschnittlich   800 — 900  m  hohen  Gebiets   beteiligen   sich   vorwiegend   obere  Malmkalke 
in  sehr  flacher  Lagerung,  doch  von  zahlreichen  Bnichlinien  mit  mäßiger  Sprunghöhe  durch- 
setzt.   Die  bedeutendste  dieser  Linien  zieht  vom  Südende  der  Montagne  de  Fresse  über  Pl§nise 
nach   NO;   auf  dem   östlichen   abgesunkenen   Flügel   haben   sich  in  größerer   Ausdehnung 
Kreideschichten  erhalten,   auf  denen   ein   dichteres  Flußnetz  sich  entwickelt.     Hier,   nahe 
dem  Westrand  des  Plateaus,  entspringt  unweit  Nozeroy  der  Ain,  der  unterhalb  Sirod  das 
Gewölbe  des  Bois  des  ^]pemois  durchbricht,  worauf  ihm  bei  Syam  die  hier  mündende  Saine 
die  Nordwestrichtung  nach  dem   Becken   von   Champagnole   aufdrückt.     Durch   die   Mitte 
des  Gebiets  aber  zieht  sich  ein  mehrere  Kilometer  breiter  Streifen  glazialer  Ablagerungen, 
an  die  sich  eine  reichere  Wiesenkultur  knüpft.     Hier  liegen  auch  die  flachen  Moränenseen 
£tang  de  Frasne  und  !^tang  du  Fourg,  und  nach  NO  sammelt  der  imterhalb  Pontar- 
lier in  den  Doubs  mündende  Drugeon  seine  Gewässer  und  schlängelt  sich  durch  ein  teil- 
weise versumpftes,  von  kleinen  Moränenhügeln  durchsetztes  Land.    Es  liegt  hier  die  Wasser- 
scheide  zwischen   den   beiden   größten  Flüssen   des  Plateaujura,  Doubs  und  Ain,  ganz  im 
flachen  Lande.    Das  ganze  Gebiet  beherrscht  der  aühcti  iridfach  geschilderte,  äußerst  mono- 
tone Landschaftstypus  der  Juraplateaus;  doch  tragen > die  höheren  Malmkalkflächen,  nament- 
lich um  Andelot  und  Boujeailles  noch  einen  schönen  Waldbestand,  während  gegen  0,  z.  B. 
auf  der  Hauteur  de  St-Andr6e  die  Karsthaide  überwiegt 

Ln  SO  erheben  sich  nun  die  ersten  Höhen  mit  echtem  Gewölbebau;  es  sind  zumeist 
stark  abgetragene  Antiklinalen  aus  oberem  Jura,  in  die  sich  sog.  Brachysynklinalen  mit 
mandelförmigem  Grundriß,  ziuneist  im  Kern  von  Kreideschichten  erfüllt,  legen,  und 
deren  oft  sehr  komplizierte  Struktur  wohl  schon  der  Zone  der  hohen  Ketten  angehört  i), 
wäJirend  die  bedeutende  Abtragung  der  Gewölbe  und  die  geringe  Austiefung  der  Mulden 
noch  immer  den  Plateaucharakter  vorherrschen  läßt.  Aus  der  Gegend  von  La  Chaux-du- 
Dombief  zieht  das  breite  Gewölbe  der  Foröt  du  Haut-Joux,  von  den  tiefen  Quertälem 
der  Laime  und  Saine  durchbrochen,  gegen  NO,  das  Becken  von  Nozeroy  gegen  SO  be- 
grenzend; es  gabelt  sich  in  zwei  Äste,  von  denen  der  westliche  inderMontagn>edeSt-Sorlin 
1240  m   erreicht     Er  setzt  sich,   vom  Drugeon   durchbrochen  und  an  Höhe  abnehmend, 

^)  Zur  Struktur:  Foursier,  fitudes  inr  la  teotonique  du  Jura  franc-comtois  (Bull.  sog.  g§ol.  4.  s^rie, 
I,  1901,  S.  97  ff.). 
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aber  in  zunehmender  Breite  als  Montagne  du  Laveron  nach  NO  bis  an  die  Querlinie  Pon- 
tarlier — La  Cluze  fort.  Die  längste  Mulde  dieses  Gebiets,  überhaupt  eine  der  längsten  und 
bemerkenswertesten  im  Jura  (als  topographische  Form  über  40  km  lang)  ist  diejenige,  in 
deren  südlichem  und  breitestem  Teile  St.-Laurent  liegt,  und  wo  Laime  und  Saine  ent- 
springen. Ungefähr  in  ihrer  Mitte  liegt  in  970  m  Höhe  die  Wasserscheide  zwischen  Doube- 
und  Aingebiet.  Im  Kern  vorwiegend  von  Kreideschichten  gebildet,  die  aber  vielfach  vor. 
fluvioglazialen  Schottern  verhüllt  sind,  zieht  sie  über  Mouthe  nach  NO  weiter,  entihält  deo 
Doubslauf  von  seiner  QueUe  bis  zu  seiner  plötzlichen  Umbiegung  bei  Rochejean  und  endet 
stumpf  an  der  oft  genannten  Blattverschiebung  bei  Les  Höpitaux.  Ihre  westliche  Be- 
grenzung bildet  der  östliche  Zweig  der  gespaltenen  Antiklinale  der  Foröt  du  Haut-Joux 
der  ohne  einheitlichen  Namen  und  mit  Höhen  von  wenig  über  1000  m,  kaum  100  m  ül^: 
den  angrenzenden  Mulden tälem  weiterstreicht.  Drei  Senkungen  der  Eammlinie,  bei  Le  Brav, 
in  der  Doubskluse  bei  Rochejean  und  bei  St-Antoine  ermöglichen  eine  dreimalige  Yer- 
bindimg  der  Mulde  von  Mouthe — Rochejean  mit  der  nächst  westlichen,  die  das  Seental 
von  Remoray  und  St. -Point  enthält  und  die  sich  gegen  SW  bei  Les  Pontets  zwischen 
den  beiden  Ästen  des  Gewölbes  der  Foröt  du  Haut-Joux  spitz  auskeüt  Der  Doubs  kreuzt 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  See  von  St.-Point  in  rein  nördlichem  Laufe  schrftg  die 
Schichten  und  findet  schließlich  durch  die  letzte  Synklinale,  die  von  Oye,  seinen  Ausweg 
nach  der  Quei-furche  bei  La  Cluze.  In  dieser  letzten  Mulde  aber,  die  auch  den  See  vol 
Malpas  enthält,  entspringt  der  Drugeon,  bleibt  ihr  bis  Yaux  treu  und  durchbricht  dami 
die  Montagne  du  Laveron.  So  finden  wii*  in  diesem  Übergangsgebiet  von  Ketten-  und 
Plateaujura  nicht  um*  den  Gewölbebau,  sondern  auch  die  rostförmige  Gliedenmg  mit  ihrem 
steten  Wechsel  von  Längs-  imd  Quertalstrecken  wieder;  doch  erinnert  der  landsdiaftliehe 
Eindnick  noch  lebhaft  an  die  weiter  westlich  gelegenen,  weniger  gestörten  Plateaus. 

Den  Absclduß  dieses  Gebiets  gegen  SO  bildet  der  mächtige,  von  herrlidien  Karst- 
Waldungen  bedeckte  Rücken  des  Mont  Risoux  (1423  m),  der  im  S  mit  steilen  Gehängen 
gegen  das  tiefe  Quertal  der  obei-en  Bienne  bei  Morez,  einer  ausgesprochenen  Strafiensiedelung, 
gegen  0  ebenso  gegen  das  breite  Längstal  der  oberen  Orbe  abfällt;  im  S  ist  er  durch  die 
von  Kreideschichteu  und  mächtigen  Schottermassen  erfüllte  Mulde  der  Combe  de  Mor- 
bier,  in  deren  Fortsetzimg  das  Biennetal  unterhalb  Morbier  eingeschnitten  ist,  in  zwei 
Äste  gespalten  imd  setzt  sich  nach  N  als  Noirmont  (1310  m)  und  Mont  d'Or  (1463  ml 
fort.  Er  ist  gebildet  von  einer  einzigen,  bis  zu  10km  breiten,  ziemlich  r^^elnifißigec 
Antiklinale  aus  obersten  Malmkalkeß ,  ;'bringt  also  am  schönsten  den  Typus  der  koffer- 
förmigen  Gewölbe  mit  plateauartiger  "Scheitelregion  zum  Ausdruck,  im  Gegensatz  zu  den 
schmäler  imd  schärfer  gebauten  Antiklinalen  des  Kettenjura.  Eine  sehr  eigentümliche,  von 
einer  Straße  benutzte  Tiefenlinie  ohne  einheitliche  Entwässerung,  die  Combe  des  Civea, 
durchsetzt  die  ganze  Masse  des  Mont  Risoux  in  nahezu  N — S-Richtimg;  in  ihr  liegen 
zwischen  Moränen  eingebettet  zwei  kleine,  abflußlose  Seen,  Lac  des  Mortes  xmd  Lac 
de  Bellefontaine.  Der  südlichste  Teil  ist  durch  den  Bach  fivalude  zur  Bienne  bei 
Morez  entwässert  und  steUt  ein  an  Oxfordschichten  geknüpftes  »Comben«-Tal  dar,  in  d«n 
ca  50  m  mächtige  Moränen  mit  prächtigen  Abspülungsformen  erschlossen  sind.  Somit  ist 
die  Ketten-  und  Plateaujura  trennende  Tiefenlinie  erreicht,  die  wir  vorher  bis  auf  das 
Plateau  von  Les  Rousses  verfolgten.  Dieses  stellt  eine  sehr  bedeutende,  ca  1100  m 
hohe  AusAveiümg  der  Mulde  des  obersten  Orbetales  dar,  von  Kreideschichten  erfüllt  und 
von  jurassischen  Moränen  teilweise  bedeckt,  im  S  durch  den  tiefen  Einschnitt  des  Tales 
des  Bief  de  la  ChaiUe  von  den  Plateauflächen  von  Prömanon  getrennt.  Der  Mulde  gegen 
NO  folgend  treffen  wir  zuerst  den  kleinen,  bräunlichen  See  von  Les  Rousses,  mitten 
in  Torf-  und  andere  quartäre  Bildungen  eingebettet.     Aus  ihm  entströmt  als  kleiner  Bach 
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die  Orbe,  die  zuerst  im  breiten  Tale  unsicher  hin-  und  herpendelt,  bis  sie  bei  Le  Sentier 
den  anmutigsten  aller  Jura-Seen,  den  langgestreckten,  grünen  Joux-See  erreicht  An 
seinem  Nordende,  wo  er  mit  dem  See  von  Les  Brenets  zusammenhängt,  ist  die  Orbe- 
Mulde  durdi  den  Beginn  jener  oft  genannten  TransyerBalverschiebung  abgesperrt,  die  nun 
nach  N  in  das  Becken  von  Yallorbe  eintritt  und  als  wichtige  Tiefenlinie  bis  nach  Pon- 
tarlier  reicht  Die  talgeschichtlichen  Verhältnisse  längs  und  zu  beiden  Seiten  dieser  Linie 
müss^i  im  Zusammenhang  an  späterer  Stelle  gewtlrdigt  werden. 

3,  Der  nördliche  PlcUeaujura:  Das  sequanische  Plateau, 

(fr.  Sp.  E.  Besan^n  126,  Omans  127  n.  Montb^liard  114.) 

Wir  haben  nunmehr  den  Plateaujura  bis  zur  Querlinie  Pontarlier — Levier — Salins 
durchwandert  und  erkannt,  daß  der  Plateaucharakter  sowohl  an  seinem  West-,  als  an  seinem 
Ostrand  abgeschwächt  ist,  und  daß  durch  seine  Mitte  eine  markante  Landstufe  hindurch- 
zieht, die  eine  höhere  Plateauregion  im  0  von  einer  niedrigeren  im  W  trennt.  Nördlich 
der  eben  genannten  Linie  hören  diese  Merkmale,  abgesehen  von  der  weiteren  Entwicklimg 
westlicher  Bandketten,  auf;  der  Plateaujura  erreicht  nun  seine  größte  Breite,  seine  mor- 
phologischen Gharakterzüge  herrschen  imunterbrochen  imd  in  der  reinsten  Entfaltung  auf 
dem  ganzen  wdten  Baume  vom  Doubstal  im  0  bis  zu  den  nördliclisten  Ausläufern  der 
»r^on  des  vignobles«,  die  gerade  bei  Salins  ihre  größte  Breite  erlangt 

Salins,  die  alte  Bäderstadt,'  deren  Salzquellen  sich  an  Salzvorkommnisse  im  Eeuper 
knüpfen,  liegt  im  engen,  stellenweise  schluchtartigen  Tale  der  Furieuse,  beherrscht  von 
zwei  imposant  gelegenen  Forts.  Für  die  Struktur  seiner  Umgebung  wird  eine  Anzahl  von 
stark  z^brochenen  Antiklinalen  maßgebend,  und  in  diese  Zone  der  westlichsten  Auffaltung 
gehört  auch  der  Mont  Poupet  (853  m),  der  diuxih  seine  Höhe  und  Massigkeit  der  do- 
minierende Punkt  der  Landschaft  wird;  in  welcher  mm  eine  allgemeine  Eiiiiedrigimg  Platz 
greift.  Gegen  W  kehrt  er  die  in  Wänden  abgebrochenen,  steil  aufgerichteten  Schichten; 
er  bildet  auch  den  Konvergenzpunkt  einer  Schar  von  Bruchünien,  dui'ch  die  an  vielen 
Stellen  nochmals  die  Eeuper-  und  Liasmergel  an  den  Tag  gebracht  sind.  In  der  Fort- 
setzung des  Mont  Poupet  streichen  rein  nördlich  eine  Eeihe  von  Faltenzügen  mit  Höhen 
über  500  m,  deren  Anordnung  den  kapriziösen  Lauf  der  Loue  bedingt  Nach  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  editen  Plateaugebiet  und  ihrer  plötzlichen  Umbiegung  nach  S  bei  Chenecey 
fließt  sie  als  ruhiges  Wasser  in  ziemlich  engem  Antiklinaltal  bis  Quingey,  das  sich  bald 
zu  einem  breiten,  flachen,  vielfach  versumpften  Troge  erweitert,  in  dem  sie  die  Furieuse 
aufnimmt;  schon  als  ansehnlicher  Fluß  biegt  sie  scheinbar  unvermittelt  nach  N  auf,  umzieht 
in  weitem  Bogen  die  westlichste  Randkette  imd  tritt  schließlich  in  die  Bresse  hinaus.  Trotz 
den  geringen  Höhen  herrscht  hier  oberhalb  der  Zone  des  Weinbaues  auf  großen  Flächen 
Verkarstung,  und  nur  auf  den  Gipfeln  deckt  ehi  dürftiger  Buschwald  den  Kalkboden,  dessen 
Dekomposition  das  Material  zu  dem  überall  vorkommenden  braunen  Lehm  gegeben  hat. 
Nach  N  nimmt  die  Zahl  der  Bandfalten  ab,  sie  schlagen  die  Nordostrichtung  eüi,  und 
schließlich  werden  die  zwei  letzten  vom  Doubs  in  merkwürdig  gewimdenem  Laufe  ober-  und 
imterhalb  Besannen,  der  altertümlichen,  stark  befestigten  Hauptstadt  des  Departement 
Doubs,  gekreuzt  Für  das  ganze  nach  0  zu  gelegene  Land,  im  N  bis  an  die  den  Plateau- 
jura abschließende  Lomont-Eette  reichend,  wird  nun  die  nahezu  horizontale,  nur  durch  un- 
bedeutende Bruchlinien  gestörte  Lagerung  der  fast  ausschließlich  herrschenden  Kalkschichten 
zur  Bßgel^  die  seit  ihrer  Hebimg  eine  beträchtliche  Abti*agung  erfahren  haben.  Immerhin 
läßt  die  Karte  doch  noch  eine  Zahl  sehr  weiter  Falten  (plis  ä  vaste  amplitude)  erkennen, 
deren  NO — ONO-Eichtung  die  Hauptlinien  des  schwach  gegliederten  Reliefs  bestimmen, 
^d  in  dessen  HÖhenachsen  die  widerstands&higsten  Schichten  auftreten,   zwischen  denen 
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die  horizontale  Lagerung  in  den  Synklinalen  Plateaus  vorhertscht.  Den  landschaftUchoi 
Charakter  aber  beherrscht  das  Earstphfinomen ,  das  gerade  hier  in  aller  FormenfQlle  zur 
Geltung  konunt.  Den  Mittelpunkt  dieses  Gebiete  bildet  das  alte  StOdtchw  Omans  (ca  300  m> 
im  tiefen  Tale  der  Lone,  die  Heimat  des  gioSen  Oustave  Courbet,  dessen  Gem&Lde  die 
typischen  Züge  der  Landschaft  in  überzeugender  Treue  vor  Augen  führen.  Aul  den  ein- 
tönigen, schvach  welligen  Hochflächen  herrscht  Wiesen-  und  armselige  Feldwirtschaft: 
auf  groSe  Bäume  ist  durch  das  Auftreten  geschlossener  Hohlformen  die  Gleichsinpigkdt 
des  Gaules  aufgehoben,  während  durch  die  Mitte  der  Plateaus  die  Loiie  in  eteUenwase 
groflartigeDi ,  gewundenem  Cafion  hindurchzieht  Yon  ihr  drängen  sich  zahlreiche  kurze. 
oft  waBserlose  Seitentälchen  in  das  Plateau  hinein,  mit  teilweise  bewaldeten  Gehängen  und 
BackfCrmigem  steilem  TalschluB,  durchaus  an  Oxfordmergel  geknüpft,  in  gleicher  Wdse  wie 
das  Hanpttal  die  Plateaus  zersägend  und  die  gld(dien  Gehibige  modellierend  erzeugend :  über 
einem  Talus  von  D(^;er-  und  Oxfordschichten  bilden  die  Rauracienkalke  eine  steile, 
ca  100  m  hohe  Mauer,  die  ihrerseits  von  einer  flachen  Euppe  oberer  Malmschichten  über- 
ragt ist,  die  nun  das  herrschende  Schichtglied  im  Aufbau  der  Plateauflächen  bilden,  ffieeer 
Charakter  der  unvollkommen  zersägten  Plateaulandsdiaft  kehrt  auch  wieder  längs  des  be- 
deutendsten Nebenflusses  der  Loue,  des  Lison,  in  dessen  Qud^biet  die  Landschaft 
geradezu  groilartige  Formen  aufnimmt;  zumal  in  dem  freundlichen  Talkessel  von  Nans. 
wo  von  allen  Sdten  tief  eingerissene  Schluühten  mit  pittoresken  Felswänden,  an  deren 
FuB  mächtige  Quellen  entspringen,  zum  Lison  zusammenlaufen. 

Dia  ganze  Plateaumasse  steigt  im  allgemeinen  recht  allmählich  von  400  m  im  ITW, 
Osthch  von  Besan^on,  bis  auf  rund  1000  m  Im  0,  nahe  den  Dfem  des  Donbs,  an.  Im 
nordwestlichen  Teile  bedingt  die  schwache  Auffaltung  des  Bodens  in  der  ForSt  du  Gros- 
Bois  bei  Le  HOpital  nur  eine  geringfO^^e  Anschwellung  der  Plateaus;  sie  erh^ 
sich  mit  703  m  nur  200  m  Aber  die  westhch,  nur  130  m  Aber  die  Östlich  gel^enen 
Flächen.  Eine  größere  Unterbrechung  der  Gleichförmigkeit  der  Höhenverhältniase  und  der 
Einfachheit  des  geologischen  Baues  bedeutet  eine  Beihe  von  Höhenzügen,  die  in  Nordost- 
richtung das  Plateau  durchsetzen  und  vom  obersten  und  wildesten  Teile  des  Loue-Caflon  bei 
Mouthier  durchschnitten  werden.     Wir   haben   es   da  mit  einer  ganzen  Schar  von  durch 

Brache  zerstückelten  Faltenzflgen  zu 
tun,  von  denen  der  östlichste  als  Mont 
Chaumont  1122  m  erreicht  und 
zwischen  denen  das  ausgedehnte  Polje 
von  Afc-sous — Cison  sich  ausbreitet  Der 
einfachere  Schichtbau  und  die  gleich- 
mäßigen Höhen  kehren  nun  gegen  SO 
in  der  wiesenreichen  Dmgebung  vot 
Ouhans  und  Bugny  wieder,  bis  der  Grenz- 
wall  des  weiten  Beckens  von  Pontarlier 
und  damit  der  Doube  err^cht  ist 

Der  Doubs  fließt  unterhalb  der 
Mündung  des  Drugeon  in  einer  Krdde^ 
mulde  nordöstlich  von  Longeville,  dann 

Fig.  8.  Tali™»!  von  MorM.n  »f.  don  Mtandem  de.  Donbs  gag«.  0.        „„ghhängig   VOm  SchichtbaU    mehr   nBrd- 

lieh  dnrch  ein  enges,  felsiges  Tal,  dtu-chmiSt  mm  in  großen  Mäandern  das  Neokombeckeo 
von  Morteau  (Fig.  8),  das  den  westlichen  Zweig  der  langen  Synklinale  von  Les  Allemands 
bildet,  während  der  östliche  über  Villeis-le-Lac  und  Les  Brenets  längs  des  Doubs  streidit 
der  nach  sdnem  Austritt  aus  dem  Becken  zur  Grenze  des  Plateaus  der  Freiberge  wird.    Da.« 
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Plateau  westlich  des  Doubs  bis  etwa  zum  Dessoubre  besteht  aus  einer  großen  Anzahl  von 
Falten,  die  aber  infolge  der  weitgehenden  Abtragmig  oberflächlich  kaum  zum  Ausdruck  kommen. 
Eine  tiefe  Unterbrechung  dieser  gleichförmigen  Landschaften  um  Russey,  Matche  und  Pierre- 
Fontaine  bUdet  das  tiefe  Tal  des  Dessoubre  und  seines  Nebenflusses,  der  Riverotte, 
während  weiter  westlich  der  Audeux  in  Ähnlicher  Weise  die  dort  ungestörte  Plateauland- 
schaft zerschneidet  Aber  abgesehen  von  diesen  Flüssen  findet  man  keinen  größeren  Bach, 
der  zur  Belebung  des  Landschaftsbildes  beitrüge.  Nur  die  von  Doubs  und  Dessoubre  um- 
flossene Halbinsel,  Haute-Montagne  genannt,  mit  mittleren  Höhen  von  800 — 900  m  und 
kulminierenden  Rücken  bis  nahe  an  1100  m,  entbehrt  nicht  ganz  der  landschaftlichen  Reize; 
sonst  ist  der  Charakter  der  Eintönigkeit  der  herrschende. 

Das  Land  senkt  sich  nun  gegen  N  und  NW  zu  den  Mojennes-Montagnes  mit 
ähnlichen  welligen  Formen  in  mittleren  Höhen  von  650 — 700  m  und  wird  im  N  durch 
eine  Tiefenlinie  abgeschlossen,  die  vom  Doubs  bei  Baume -les-Dames  nach  W  im  engen 
Tale  der  Guisance  nach  dem  poljeähnlichen  Becken  von  Sancey  zieht  und  sodann  im 
gleich&lls  tief  eingeschnittenen  Tale  der  Barbdche  abwärts  den  Doubs  bei  Noirefontaine 
wieder  erreicht  Nördlich  dieser  Linie  steigen  die  Schichten  zu  dem  flachen  Gewölbe  der 
Lomont-Kette  auf,  das  genau  W — 0  streichend  vom  Doubs  oberhalb  Pont-de-Roide  recht- 
winklig zur  Achse  in  engem  Tale  durchbrochen  wird.  Als  einfaches  Doggergewölbe  mit 
Kammhöhen  von  über  500  m  im  W  und  über  800  m  im  0,  ca  300  m  über  die  flache 
Umgebung  aufragend,  bildet  die  Lomont-Kette  einen  auffälligen  Abschluß  des  ganzen  Plateau- 
jura, in  derselben  Weise,  wie  üire  Fortsetzung,  die  Mont-Terrible-Kette  den  Kettenjura  ab- 
schließt Nördlich  davon  liegt  das  Vorland  der  gefalteten  Region,  dessen  morphologische 
Grundzüge  uns  bereits  beschäftigt  haben. 
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Geschichte  des  jurassischen  Bodens  seit  dem  Beginn  der  Faltung. 


Der  kurze  Überblick  über  die  Stniktur  des  Jura  vergewisserte  uns  von  dem  Alter- 
nieren vorwiegend  einfach  gefalteter  Zonen  und  solcher,  wo  neben  der  Faltung  auch 
Brüche  für  den  inneren  Bau  bestimmend  werden.  Wir  nahmen  dabei  den  heutigen  Raum 
des  gehobenen  Gebirges  als  den  Platz  einer  ursprünglichen  Geosynklinale  an,  in  der  unter 
beständiger  Senkung  des  Bodens  Sedimente  abgelagert  wiu^en,  bis  nach  ihrer  endlichen 
Ausfüllung  die  Hebung  der  Sedimente  wesentlich  unter  Faltimgserscheinungen  erfolgte. 

1.  Alter  der  jurassischen  FaUung, 

Das  Alter  der  definitiven  Faltung  des  Jura,  der  er  seinen  heutigen  Bau  verdankt,  er- 
gibt sich  im  allgemeinen  durch  den  Hinweis  aiif  seinen  innigen  Zusammenhang  mit  den 
Westalpen.  Beide  sind  junge  Faltungsgebirge  aus  der  zweiten  Hälfte  der  Tertiärzeit  Doch 
beweisen  Diskordanzen  innerhalb  der  gefalteten  Schichtreihe,  daß  schon  vorher  Bewegungen 
des  Bodens,  allerdings  in  bescheidenem  Ausmaß  stattgefunden  haben.  Am  Schlüsse  der 
Juraperiode  herrschten  im  ganzen  Jura  kontinentale  Verhältnisse,  und  diese  wiederholten 
sich  im  nördlichen  TeUe  des  Gebirges  mindestens  schon  in  der  zweiten  Hälfte  der  Kreide- 
zeit,  während   das  Eocän  für  den   ganzen  Jura   eine   zweite   Kontinentalperiode  bedeutet 
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Es  finden  sich  daher  im  nördlichen  Jura  Diskordanzen  zwischen  den  obersten  Malm- 
schichten und  den  ersten  geschichteten  Tertiärablagerungen;  ebenso  existiereD 
solche  zwischen  den  einzelnen  Stufen  des  Tertiärs,  wobei  jedoch  stets  auch  eine 
stratigraphische  Lücke  vorhanden  ist,  die  mit  einer  Zeit  der  Erosion  und  Abtragung  zu- 
sammenMlt.  Die  Diskordanzen  im  Tertiär  sind  aber  beschränkt  auf  das  Gebiet  nordlich 
von  Delsberg,  während  südlich  davon  nur  stratigraphische  Lücken  vorhanden  sind^). 

Nirgends  aber  können  wir  eine  Faltung  älter  als  die  letzten  Molasseschichten 
erkennen.  Die  hauptsächliche  Aufrichtung  des  Gebirges  fand  erst  nach  deren  Ablagerung 
statt;  allenthalben  finden  wir  die  Molasse  in  die  Faltung  einbezogen,  und  der  große  Zeit- 
raum von  den  jeweils  jüngsten  Tertiärschichten  bis  zur  Gegenwart  ist  gekennzeichnet  durch 
die  Wirkungen  der  gebirgsbildenden  Kräfte  einerseits,  anderseits  der  zerstörenden  und  um- 
gestaltenden Kräfte  des  Landes. 

Wenn  nun  auch  damit  die  Frage  nach  dem  zeitlichen  Beginn  der  Faltung  in  eini^her 
Weise  gelöst  ist,  so  komplizieren  sich  die  Yerhältnisse,  wenn  es  sich  um  den  örtlichen 
Beginn  und  die  Bichtung  des  Fortschreitens  der  faltenden  Bewegung  handelt 

Dieses  Problem  ist  bis  in  die  letzte  Zeit  für  den  Jura  niemals  in  Angriff  genommen  worden,  indem 
man  sich  mit  dem  Hinweis  auf  die  mitgefalteten  letzten  Terti&rschichten  und  die  ungestörten  DfluTial- 
ablagerungen  begnügte  und  somit  den  Jura  als  das  Produkt  einer  einzigen,  verhältnismäßig  kurzen  Faltnngs- 
Periode  auffaßte.  Zuerst  hat  L.  Kollier,  ausgehend  vom  Plateau  der  Freiberge,  durch  eine  Reihe  tob 
Beobachtungen  im  Bemer  Jura  auf  Altersverschiedenheiten  in  diesem  Gebirgsabschnitt  aufmerksam  gemacht, 
ohne  aber  dieser  Frage  in  ihren  weiteren  Konsequenzen  näher  zu  treten.  Kürzlich  nun  ist  Ed.  Brückner 
bei  Behandlung  des  Eiszeitalters  im  Schweizer  Mittelland  (Penck-Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter, 
Leipzig,  1903,  V.  Lief.)  auf  diese  Frage  geführt  worden  und  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß  wir  es  wenigstens 
in  einem  Teile  des  Schweizer  Kettenjura  mit  einer  zweimaligen  Faltung  zu  tun  haben  und  daß  daher  die 
regelmäßigen  Gewölbe  des  Bemer  Jura  in  ihrer  heutigen  Gestalt  sehr  jungen  Alters  sind.  (Wir  kommen 
auf  Rolliers  und  Brückners  Untersuchungen  noch  ausführlich  zurück).  Noch  bevor  Brückners  Eigebnisse 
mir  bekannt  werden  konnten,  habe  ich,  durch  RoUiera  Beobachtungen  angeregt,  die  Ausbildung  der  Kelief- 
formen  des  ganzen  Gebirges  verfolgt,  und  die  folgenden  Ausführungen  soUen  einen  Überblick  über  den 
Gang  der  tektonischen  Bewegungen  im  Jura  und  die  Ausgestaltung  der  Juraoberfläche  bieten,  der  in 
mancher  Beziehung  von  den  von  Brückner  für  den  Kettenjura  gewonnenen  Resultaten  abweicht,  wenn  aach 
zur  endgiltigen  Entscheidung  der  hier  angeregten  Fragen  Detailuntersuchungen  in  hohem  Grade  erforder- 
lich sind. 

2.  Morphologischer  Nachweis  von  Altersverschiedenheiten  im  Jura, 

Die  Frage  nach  dem  örtlichen  Beginn  der  Faltung  kann  nur  in  sehr  beschranlctem 
Maße  auf  dem  Wege  geologischer  Forschung  in  Angriff  genommen  werden.  Im  Innern  des 
Gebirges  fehlen  geschichtete  Ablageningen,  angefangen  von  den  letzten  Miocänschichten 
bis  zu  den  jüngsten  Diluvialschotttern,  also  aus  der  ganzen  Zeit,  innerhalb  welcher  sich  die 
Faltung  vollzogen  haben  muß.  Auch  die  Beobachtung  von  tektonischen  Unregelmäßigkeiten, 
der  Unterschied  kompliziert  und  einfach  gefalteter  Gebiete  bietet  nicht  immer  eine  sichere 
Gewähr  für  den  Nachweis  von  Altersverschiedenheiten,  da  solche  Erscheinungen  auch  gleich- 
zeitigen Ursprungs  sein  können,  sobald  nur  die  Beschaff enlieit  der  zu  faltenden  Schicht- 
komplexe, überhaupt  die  Bedingungen  vor  der  Faltimg  verschiedene  waren.  Es  bleibt  daher 
nur  die  geomorphologische  Betrachtung  auf  dem  Wege  der  Vergleichung  ver- 
schiedener Formengebiete,  die  im  Jiura  nur  sehr  teilweise  mit  Gebieten  verschiedener 
Struktur  zusammenfallen.  Wir  gehen  dabei  von  den  westlichen  Bandketten  des  Jura  gegen 
die  Bresse  aus  und  suchen  die  bisher  zerstreuten  Beobachtungen  unter  einem  einheitlichen 
Gesichtspunkt  zusammenzufassen. 


^)  Kollier,  2.  Supplement  Ac.  S.  165  ff.  Diskordante  Ablagerung  der  Molasse  beobachtete  u.  a.  Schardt 
(Extr^mite  meridionale  &c,  S.  154)  in  der  Umgebung  des  Sal^ye.  An  der  Bötzbergbahn  schließen  rieh  an 
senkrecht  gestellte  Juraschichten  Molasseschichten  unter  spitzem  Winkel  an.  Kollier  erwähnt  Diskordanzen 
zwischen  Jura-  und  Oligocänschichten  in  der  Lomont-Kette  (BuU.  soc.  g6ol.  3.  s^rie,  XXIV,  1897»  8.  1036), 
Kilian  aus  der  Gegend  von  K6ch6sy  im  Eisgan  (Mem.  soc.  emul.  Montb^liard   1885,  S.  20). 
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A.  Die  westlichen  Randketten. 

Aus  dem  breiten  Tale  des  unteren  Oignin  in  der  Gegend  von  Nantua  führt  die  Straße 
in  einem  Trockental  durch  die  Zone  der  Randfalten  nach  dem  untersten  Aintal.  Hinter 
der  Ortschaft  La  Bahne  eröffnet  sich  plötzlich  ein  überraschender  Blick  auf  das  tiefe  Tal 
von  Cerdon  und  Pondn.  Oxfordschichten  bilden  hier  überall  in  stattlicher  Ausdehnung  die 
Talsohlen  und  unteren  Teile  der  Gehänge  der  Taler,  von  denen  sich  tiefe  Schluchten  in 
die  Plateaus  hineindi-ängen ;  darüber  aber  erecheinen  in  Höhen  von  nmd  600  m  isolierte 
Malmkalkerhebungen ,  durch  deren  ebene  Oberflächen  die  steil  aufgerichteten  und  intensiv 
gefalteten  Schichten  messerscharf  nahezu  horizontal  abgeschnitten  wei-den.  Verfolgt  man 
diesen  Landschaftstypus  nach  S,  so  trifft  man  eine  stark  gefaltete  Randzone  mit  einer 
mittlei'en  Breite  von  12 — 15  km,  deren  tief  gelegene  Teile  sich  ausnahmslos  au  die  wenig 
widerstandsfähigen  Oxfoixlschichton  knüpfen,  während  die  Malmkalke  einzehie  abgeebnete 
Tafelstücke  bilden.  Deraelbe  Charakter  ist  auch  gegen  N  heri*schend  und  tritt  schlagend 
zutage,  wenn  man  z.  B.  vom  Aintal  bei  Bolozon  zum  Dörfchen  Solomiat  (609  m)  emporsteigt 
und  über  die  Randketten  des  Jura. hinwegblickt;  da  verbinden  sich  diese  am  Horizont  zu 
einer  ausgedehnten  Plateaufläche  mit  gleich  hoher  und  fast  horizontaler  Kammlinie,  in  die 
die  Täler  bis  ca  400  m  Höhe  eingesenkt  sind.  Es  liegt  also  hier  eine  stark  abgetragene 
und  teilweise  schon  zerstörte  Gebirgszone  vor,  in  der  nur  die  widerstandsfähigsten 
Glieder  der  Schichtreihe  in  isolierten  Tafeln  oder'kuraen  Graten  auftreten.  Besonders  weit 
ist  diese  Auflösung  in  den  mittleren  und  nördlichen  Teilen  der  Randzone  gediehen.  Alle 
die  kleinen  Flüßchen  der  Bresse  di'ängen  sich  hier  tief  nach  rückwärts  erodierend  bis  in 
die  schwach  undulierte  Plateauzone  hinein,  und  ihren  engen  Cafions  im  Lmern  des  Ge- 
birges stehen  auffallend  breite  Täler  im  Vorlande  gegenüber.  Besonders  bemerkenswert 
ist  dies  bei  Valliere,  Seille,  Oran  und  Loue,  deren  heutige  Gerinne  in  keinem  Verhält- 
nis zu  der  (bei  der  Seille  4km)  breiten  und  vollkommen  ebenen  Talsohle  stehen,  über 
die  sich  das  tertiäre  Hügelland  allerdings  selten  mehr  als  30 — 40  m  erhebt.  Es  findet 
also  hier  eine  durch  Seitenefosion  der  Flüsse  erzeugte  Einebnung  des  Vorlandes  statt,  von 
der  aber  auch  der  Gebirgsabfall  betroffen  wird.  So  entsteht  ein  ziemlich  unregelmäßiger 
Verlauf  des  Jura- Abfalls,  die  »falaise«  wandert  miter  dem  Einfluß  von  Untergrabung 
durch  Erosion  und  Abbruch  allmählich  gebirgseinwärts.  Die  pliocänen  Sande  und  Tone 
bedecken  diskordant  die  westlichsten  Vorkommnisse  der  gefalteten  mesozoischen  Schichten 
und  beweisen  so,  daß  die  Auflösung  imd  Zerstörung  der  Randketten  schon  am  Schlüsse 
des  Miocäns  weit  gediehen  wai\ 

Mit  dem  Vorschreiten  nach  N  innerhalb  der  Randzone  tritt  aber  ein  neues  unter- 
scheidendes Moment  hinzu.  Die  oberen  Malmkalke,  die  in  dem  angrenzenden  Senkungsfeld 
der  Bresse  unter  dem  Tertiär  zu  vermuten  sind  und  noch  im  Jura  des  Bugey  die  Rand- 
ketten vorwiegend  aufbauen,  treten  nunmehi*  (carte  geol.  d6t.,  Blatt  St-Claude)  in  größeren 
Partien  nur  in  den  östlicher  gelegenen  Teilen  des  Gebirges,  etwa  jenseit  des  Valouson 
auf.  In  der  Randzone  weisen  sie  gegen  N  inmier  seltener,  und  an  ihrer  Statt  bilden  die 
nicht  minder  widerstandsßlhigen  Doggerkalke  die  höchsten  Kämme  und  Plateaureste,  wähi*end 
schon  die  weichen  Jjias-  und  Tiiasschichten  die  tieferen  Teile  des  Gebirges  zusammensetzen. 
In  der  Umgebung  von  Lons-le-Saunier  und  Poligny,  wo  die  Zerstücklung  der  Randzone 
am  weitesten  gediehen  ist,  hen-schen  Tiias  und  Lias  schon  unbedingt  vor  und  nur  selten 
hebt  sich  aus  der  welligen  Ijandschaft  ein  Doggerkalkrücken  hervor.  Zu  schärfer  akzen- 
tuierten Formen  entwickelt  sich  die  Randzone  erst  wieder  bei  Salins  und  Besanpon;  aber 
wieder  erscheinen  in  den  tieferen  Tälern  des  Doubs  (sehr  deutlich  z.  B.  bei  Roche  oberhalb 
Besanqon)   und    seiner   Zuflüsse   Loue,   Furieuse   u.  a.   die    aufgerichteten    und    gefalteten 

8* 
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Schichten  durch  die  Landoberfläche  haarscharf  diskordant  durchschnitten  und  darQber  markiert 
die  Eanunlinie  der  Taigehftnge  die  eingeebnete  Fläche. 

Die  westliche  Randzone  des  Jura  zeigt  durchweg  unverkennbare  Sporen 
einer  sehr  weitgehenden  Abtragung  und  Einebnung;  die  Formen  der  Stroktor  fiand 
völlig  verwischt,  die  Höhenverhältnisse  regeln  sich  nach  dem  Qrade  der  Widerstandfifihi^keit 
der  Schichten,  und  diese  Verhältnisse  gewinnen  nach  N  an  Schärfe.  Gleichzeitig 
beweisen  aber  die  tiefen  und  jugendlichen  Täler  eine  in  kurz  verflossener  Zeit  erfolgte 
Wiederbelebung  der  erodierenden  Kräfte. 

B.  Der  plateauförmige  Faltenjura. 

Wir  durchwandern  nun  in  ähnlicher  Weise  die  anschließende  Zone  der  eigentlichen 
Juraplateaus,  die  im  0  sich  von  der  Eettenzone  mehr  oder  weniger  scharf  abhebt  "Rin 
Schematisches  Profü  durch  den  Jura  des  Bugey  (vgl.  Pix)fil  I.  u.  U.)  zeigt  das  Yerhältnis 
zwischen  Struktur  und  Oberflächengestaltung  in  ausreichend  deutlicher  Weise.  Wir  er- 
kennen im  allgemeinen  drei  grofie,  zumeist  von  Kreideschichten  erfüllte  Mulden,  getrennt 
durch  massige  Gewölbe  mit  breiten  Rückenflächen.  Die  Übereinstimmung  zwischen  dem 
inneren  und  äußeren  Baue  des  Gebirges  ist  hier  fast  vollkommen  gewahrt;  doch  nimmt 
mit  der  Annäherung  an  die  westliche  Bandzone  die  Neigung  zu  eingeebneten  Plateauflächen 
zu.  Die  Oxfordschichten  sind  aber  vorwiegend  nur  in  hochgelegenen  Antiklinaltälern  auf- 
geschlossen, selten  reicht,  wie  in  der  FoK^t-de-Moussiöres,  die  Erosion  bis  auf  die  Bajoden- 
Stufe  des  Doggers  herab.  Die  Yerhältnisse  erfahren  aber  eine  allmähliche  Änderung  nördlich 
der  Querlinie  Nantua  —  Bellegarde.  Da  treffen  wir  die  an  Oxfordschichten  geknüpften 
tiefen  Täler  der  Yalouse  und  des  Valouson,  des  Bief  d'Anchey  und  de  Tremontagne. 
Zwischen  Yalfin  und  Ija  Rixouse  oberhalb  St.-Claude  im  Biennetal  fesselt  den  Blick  wieder 
die  auffällige  Konstanz  der  Kammhöhen,  ein  einziges  ebenüächiges  Niveau  geht,  soweit  das 
Auge  reicht,  durch  die  Juraplateaulandsehaft  um  Septmoncel  und  Cinquetral,  in  der  die 
Ejreidemulden  sich  kaum  als  unbedeutende  Bodensenken  verraten,  die  Oxford- »Comben« 
aber  tiefe  schluchtartige  Risse  bilden.  Auch  hier  ist  die  Anlehnung  der  Oberflächen- 
formen an  den  inneren  Bau  fast  völlig  verloren  gegangen,  die  unvertieften  Huld^i 
und  abgetragenen  Gewölbe  verbinden  sich  zu  weiten  Plateaumassen.  Die  heutigen  Formen 
sind  das  Resultat  eines  lang  andauernden  Einebnungsprozesses  und  von  Erosionsvorg&ngen, 
die  an  die  am  wenigsten  widerstandsfähigen  Schichten  anknüpften  und  diese  in  langen 
TaUinien  aufschlössen.  Immerhin  scheint  aber  weder  die  Faltung  noch  die  Zerstörung  ihrer 
Formen  so  intensiv  zu  sein,  als  in  der  westlichen  Randzone,  noch  schärfer  aber  ist  der 
Gegensatz  gegen  die  erste  und  einzige  Randkette  im  0,  in  der  der  Gewölbebau  auch  in 
der  äußeren  Form  deutlich  zum  Ausdruck  gelangt 

Weiter  im  N  verflachen  sich  die  Schichten  der  Plateauzone,  und  in  der  Region  der 
größten  Breite  des  Gebirges  liegen  sie  bisweilen  fast  horizontal.  Das  Ausmaß  der  2^- 
störung  des  Gebirges  können  vnr  hier  nicht  mehr  aus  der  Vernichtung  seiner  Stmktur- 
formen  ablesen,  aber  wir  erkennen  es  aus  dem  Fehlen  ganzer  Schichtkomplexe  von 
großer  Mächtigkeit,  aus  dem  nach  0  abnehmenden  Alter  der  die  Oberfläche  vor- 
wiegend zusammensetzenden  Horizonte  und  der  in  gleicher  Richtung  zunehmenden  Höhe 
des  Gebirges.  Längs  imd  nördlich  der  Querlinie  Lons-le-Saunier — Clairvaux — St-LÄurent— 
Morez  konnten  wir  (vgl.  S.  51)  ein  erstes  Juraplateau  mit  Höhen  unter  600  m,  aufgebaut 
aus  flachlagernden  Bathon-  und  Bajocienkalken,  unterscheiden,  darauf  gegen  0  folgend  das 
zweite  Juraplateau  mit  Höhen  bis  zu  800  m,  wo  zu  den  Dogger-  auch  schon  untere  Malm- 
kalke hinzutreten,  und  jenseit  des  Steilabfalls  der  Montagne  de  Fresse  erscheinen  auf  dm 
bis  1000  m  hohen  Plateaus  von  Nozeroy  und  St.-Laurent  die  ersten  Kreidefetzen  neb^  den 
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vorherrschenden  oberen  Malmkalken,  die  dann  auch  die  breiten,  über  1200m  hohen  Ge- 
wölbe der  Obergangszone  gegen  den  Kettenjura  aufbauen.  Die  Verbreitung  der  einzelnen 
Formationsglieder  ist  durchaus  nur  durch  Denudationsgrenzen  bestimmt,  nicht  durch  alte 
Uferlinien;  die  aUgemeine  Begel  also  ist  die:  Je  höher  das  Land,  desto  jünger  seine 
Schichten.  Es  hat  im  W  die  Abtragung  einen  viel  mächtigeren  Schichtkomplex  (etwa 
vom  oberen  Dogger  bis  zur  Kreide)  vernichtet  als  weiter  gegen  0,  nicht  weil  die  westlichen 
Gebiete  stärker  gehoben  wurden  und  dadurch  rascher  hätten  zerstört  werden  können,  sondern 
es  mufi  der  Prozeß  der  Abtragung  im  W  bereits  länger  andauern,  daher  seine 
Leistungen  größer  als  im  0. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  weiter  im  N.  Die  Plateaus  nördlich  und  westlich 
von  Omans  bestehen  schon  vorwiegend  aus  Hauracienkalken,  östlich  davon  zumeist  aus  den 
jüngeren  Sequan-  und  Portlandkalken ,  und  zu  beiden  Seiten  der  Lomont- Kette  und  am 
unteren  Doubs  fehlen  diese  überhaupt  Es  nimmt  im  Plateaujura  das  Alter  der 
gebirgsbildenden  Schichten  nicht  nur  von  N — S  (wie  bisher  stets  betont  wurde) 
sondern  auch  fast  ausnahmslos  in  jeder  Querlinie  von  W — 0  ab. 

Weiter  gegen  0  fällt  innerhalb  der  eingangs  gewählten  Begrenzung  des  Kettenjura, 
seltsam  kontrastierend  zu  den  hohen  Ketten  und  großen  Gewölben  nahe  dem  Ostrand  des 
Gebi]*ges,  das  Plateau  der  Freiberge  auf,  ein  ca  1000  m  hohes,  intensiv  gefaltetes 
Gebirgsland  mit  ausgesprochenem  Plateaucharakter,  dessen  morphologischer  Habitus  auch 
noch  westlich  des  Doubs  in  den  Gebieten  bis  etwa  an  den  Dessoubre  vorherrscht  i).  Auch 
hier  verraten  sich  die  Formen  der  Struktur  nur  in  den  herausgearbeiteten  Malmkalken  der 
Antiklinalkerne,  z.  B.  in  der  Kette  des  Spiegelbergs,  die  Synklinalen  liegen  in  der  Plateau- 
fläche. Das  stark  gefaltete  Land  ist  durch  einen  langanhaltenden  Einebnungsprozeß  zu 
einer  Kumpffiäche  umgestaltet  worden. 

C.  Der  kettenförmige  Faltenjura. 

Auch  innerhalb  des  Kettenjura,  wo  die  Faltungsvorgänge  sich  noch  am  deutlichsten 
in  den  Formen  der  Oberfläche  spiegeln,  gewahren  wir  einen  verschiedenen  Grad  der  Aus- 
reifung des  Gebirges.  Sowohl  im  savoyischen  Jura  als  weiter  gegen  N  am  Ostrand  des 
Gebirges  herrscht  vollkommene  Übereinstimmung  zwischen  innerem  Bau  und  der 
Oberflächengestaltung.  Jedem  Gewölbe  entspricht  eine  Kette,  jeder  tektonischen  Mulde 
ein  breites  Längstal.  Die  Abtragung  hat  seit  der  Hebung  des  Gebirges  nur  die  wenig 
mächtige  Tertiärdecke  und  die  kretazischen  Schichten  fortgenommen,  imd  ganz  im  S  reichen 
diese  noch  gelegentlich  bis  auf  die  Höhe  der  Kämme  hinauf.  Die  nachfolgende  Erosion 
hat  es  bisher  nur  zur  Ausbildung  weniger  hochgelegener  Oxfordtälchen  gebracht,  die  Klüsen 
sind  verhältnismäßig  wenig  tief  eingeschnitten.  Alle  Keliefformen  tragen  ein  durchaus 
jugendliches  Gepräge. 

Ein  merklicher  Unterschied  zwischen  0  und  W  tritt  bereits  in  den  Kantonen  Waadt 
und  Neuenburg  entgegen;  in  deren  westlichen  Teilen  tritt  schon  die  Neigung  zu  Plateau- 
flächen und  breiten  Rücken  entgegen,  die  im  angrenzenden  Plateaujura  zur  Regel  werden. 
Da  erstrecken  sich  die  weiten,  verkarsteten  Plateaus  von  Auberson  und  Fourgs,  die  breiten, 
abgetragenen  Gewölbe  zwischen  dem  Tale  von  Verrieres  und  dem  von  St-Immer,  getrennt 
durch  unausgetiefte  Synklinalen,  ebenso  stark  gefaltet  als  die  östlich  anschließenden  Ketten 
des  Dent-de-Vaulion,   der  Aiguille  de  Beaulmes,   des   Chasseron  u.  a.  mit  ihren   scharfen, 


1)  Bollier  betonte  zuerst  (1.  suppl.  1893,  S.  213,  224  u.  238)  diesen  Gegensatz  und  gelangte  zur 
Annahme  von  Altersvei'schiedenheiten  zwischen  den  Freibergeii  und  den  totlich  sich  anschließenden  Ketten, 
ebenso  zirisohen  den  fast  intakten  Ketten  um  Neuenburg  nnl  den  geöffneten  und  denudierten  Gewölben 
um  Solothum. 
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gleichsam  jugendfrischen  Formen.  Weniger  Bedeutung  kommt  hier  dem  für  den  Plateau- 
jura wohl  verwertbaren  Umstand  zu,  daß  das  Alter  der  die  höchsten  Partien  der  Ketten 
zusammensetzenden  Schichten  gegen  S  und  SO  abnimmt  Denn  nöitQich  der  Uferlinien  der 
beiden  miocänen  Transgressionen  (vgl.  S.  15)  wirkten  die  abtragenden  Kräfte  des  Landes 
seit  dem  tongrischen  Meereseinbruch,  und  dieser  oligocänen  und  miocänen  Denudation  ist 
wenigstens  teilweise  das  Fehlen  ganzer  Schichtkomplexe  zuzuschreiben:  auch  die  trans- 
gredierenden  Miocänschichten  liegen  nach  S  auf  immer  jüngeren  mesozoischen  Schicht- 
gliedem.  Aber  abgesehen  davon  erkennen  mr  in  dem  verschiedenen  Erhaltungs-  und 
Ausbildungszustand  der  nach  dem  letzten  Rückgang  des  Meeres  von  der  Struktur 
geschaffenen  oder  abhängigen  Formen  ein  verschiedenes  Ausmafi  der  post- 
miocänen  Abtragung,  das  zur  Annahme  von  Alterevei'schiedenheiten  nOtigt  Schliefilich 
ist  im  Aargauer  und  Solothurner  Kettenjura  das  aufgebaute  Rostgebirge  geradezu  über- 
geführt in  ein  ausgearbeitetes.  Hier  sind  Muldenkämme  und  Satteltäler  die  Regel;  nicht 
die  Anpassung  der  Erosion  an  die  Formen  der  Struktur  sondern  das  fortgeschrittenere  Stadium 
der  Ausreifung  einer  Tallandschaft,  die  Anpassung  an  die  verschiedene  öesteinsbeschaffenheit, 
beherrscht  den  Formenschatz  der  nordöstlichsten  Teile  des  Gebirges,  daher  seine  außer- 
ordentiiche  Auflösung  in  kurzkämmige,  allseits  von  tiefen  Tälern  umgebene,  gleichsam  heraus- 
geschnittene Erhebungen  ^). 

Überblicken  wir  nun  nochmals  den  heutigen  Zustand  des  Jurareliefs  in  seinem  Ver- 
hältnis zur  ehemaligen  Stnikturoberfläche.  Wir  sahen  die  intensive  Abtragung  in  den  stark 
dislozierten  westlichen  Randketten,  die  gegen  N  zunimmt,  wir  konstatierten  das  Fehlen 
mächtiger  Schichtkomplexe  in  den  nordwestlichen,  nur  schwach  gestörten  Plateaugebieten, 
aber  auch  die  Abebnung  der  tektonischen  Formen  sowohl  im  Gebiet  der  Freiberge,  der 
Plateaus  von  Auberson  und  Fourgs,  als  auch  im  südlichen  Teile  des  Gebirges,  wo' der 
heutige  Plateaucharakter  aus  einem  echten  Faltungsgebirge  hervorgegangen  ist;  aus  dieser 
gleichsam  greisenhaften  Landschaft  des  Westens  kamen  wir  im  Kettenjura  nach  0  und  S 
in  das  Bereich  jugendlicher,  wohlerhaltener  Strukturformen,  während  im  NO  die  lang 
anhaltenden  Wirkungen  der  Erosion  keine  Plateauflächen  sondern  ein  stark  zeratückeltes, 
abwechslungsreiches  IVOttelgebirge  geschaffen  haben.  Die  nach  S  zunehmende  Höhe 
des  Gebirges  ist  nicht  eine  Folge  verschieden  starker  Aufwölbung  sondern 
der  verschieden  langen  Dauer  der  erodierenden  und  denudierenden  Kräfte^. 
Alle  diese  Beobachtungen  führen  zur  Annahme  von  Altersverschiedenheiten  innerhalb  des 
ganzen  Gebirges;  wir  gelangen  von  W  nach  0  und  gleichzeitig  von  N  nach  S  in 
immer  jüngere  Gebirgsglieder. 

Dieses  erste  Resultat  einer  morphologischen  Beti*achtung  des  ganzen  Gebirges  läßt 
sofort  eine  Reihe  neuer  Fi^agen  entstehen.  Geschah  die  Faltung  ununterbrochen  ange&ngen 
von  der  Ablagenmg  der  letzten  Miocänschichten  bis  zum  Beginn  der  Quartärzeit,  so  zwar, 
daß  sie  in  einer  gewissen  Richtung  kontinuierlich  fortschritt,  oder  aber  erfolgte  sie  in  zwei 
Perioden,  die  durch  eine  Zeit  tektonischcr  Ruhe  geti*ennt  wai'cn,  während  welcher  die  Kräfte 
des  Ijandes  auf  die  neu  entstandenen  Formen  ungestört  einwirken  konnten?  Und,  wenn 
dies  der  Fall  war:   Umfaßt  schon  die  erate  Faltungsperiode  das  ganze  Gebirge,   oder  sind 

*)  Diesen  Charakter  des  aufgelösten  Kettengebirges  im  Solothurner  Jura  mit  den  »aufgebrochenen« 
Gewölben,  den  zahlreichen  »Comben«  und  Klüsen  erkannte  schon  Desor  (L'orographie  du  Jura,  S.  13,  Ken- 
chfttel  1856)  und  Mühlberg  betont«  1893  auf  Grund  ähnlicher  Beobachtungen,  namentlich  ans  der  Bloft- 
legung  des  Muschelkalks  im  Aaigauer-,  Baseler-  und  Solothurner  Ketten-  und  Tafeljura  ausdrücklich,  daß 
der  Betrag  der  Erosion  von  S  nach  N  an  Intensität  zunimmt  (Ber.  d.  Exkursion  schw.  geol.  Ges.  Ed.  III 
1893,  S.  460),  wobei  aber  auch  der  Anteil  der  Erosion  vor  der  Faltung  miteingeschlossen  ist. 

*)  Die  Anffaltung  ist  sogar  gelegentlich  im  N  stärker  als  im  S;  so  erreicht  das  Kimmeridge-Gewölbe 
des  Graiter^r  im  Bemer  Jura  mit  1300  m  ungefähr  die  gleiche  Höhe  wie  der  Chaumont  und  M.  Sujet  über 
dem  Bieler  See,  wo  über  dem  Kimmeridge  noch  mehrere  1 00  m  oberster  Malmkalke  erhalten  sind. 
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seine  jugendlichen  Teile  erst  in  der  zweiten  Faltungsperiode  entstanden?   und  schließlich: 
Welches  war  das  absolute  und  relative  Ausmaß  der  beiden  Dislokationen? 

3.  Zwei  Dislokaiumsperioden  im  Jura. 

Diese  Probleme  hat  Ed.  Brückner  kürzlich  in  Untersuchung  gezogen  (a.  a.  0.  S.469ff.)^). 
Er  gelangt  zunächst  aus  der  einheitlich  deckenförmigen  Ausbreitung  des  ältesten  Glazial- 
schotters im  Schweizer  Alpenvorland  zu  dem  Resultat,  daß  dieses  ebenso  wie  das  deutsche 
Alpenvorland  am  Beginn  des  Eiszeitalters  eine  durch  fluviatile  Einebnüng  entstandene 
Rumpffläche  darstellte,  die  sich  von  den  Alpen  zum  Jura  und  zugleich  nach  N  in  die 
Gegend  von  Koblenz  und  gegen  SW  zum  Rhönetal  unterhalb  Genf  senkte.  Über  diese 
hob  sich  nahe  ihrem  Westsaum  die  Lagern  etwa  250  m  hoch  heraus,  während  die  östlichsten 
niedrigen  Jurahöhen  zwischen  Limmat  und  Aare,  also  der  Müscrnwald,  Eitenberg,  Schinzberg, 
Kestenberg  und  die  Habsburg,  gleichfalls  im  Niveau  dieser  präglazialen  Landoberfläche 
lagen,  deren  Westrand  erst  die  Gislifluh  und  die  Schafmatte  bildeten.  Diese  Rumpffläche 
schnitt  also  von  S  in  den  Rand  des  Jura  ein  und  erst  die  spätere  Erosion  dos  Eiszeitalters 
schuf  die  heutigen  Täler.  Dann  aber  findet  Brückner  eine  weit  ältere  Rumpffläche  auf 
den  Höhen  des  Jura  selbst  Er  bespricht  die  (von  uns  S.  46  erwähnton)  Abtragungs- 
erscheinungen im  Schweizer  Tafeljura,  betont  den  scharfen  Gegensatz  zwischen  dem  ketten- 
förmigen Faltenjura  im  0  mit  seiner  Übereinstimmung  zwischen  dem  geologischen  Bau  und 
der  Oberflächengestaltung,  und  dem  plateauförmigen  Faltenjura  im  W,  wo  die  Falten  von 
einer  welligen  Abtragungsfläche  durchschnitten  werden,  und  gelangt  zu  dem  Schlüsse,  daß 
wir  im  Jura  zwei  Dislokationsperioden  zu  unterscheiden  haben,  eine  erste  Faltung 
in  postmiocäner,  eine  zweite  in  jungpliocäner  Zeit,  beide  getrennt  durch  eine  Zeit 
der  Ruhe,  in  welcher  der  ganze  Jura  eine  Abtragung  zu  einer  Rumpffläche  erfahren 
hat.  Die  erste  Dislokation  umfaßte  den  ganzen  Jura  (die  Frage,  ob  diese  Faltung  im 
ganzen  Jura  gleichzeitig  vor  sich  ging  oder  in  einer  gewissen  Richtung  zeitlich  und  örtlich 
vorschritt,  erörtert  Brückner  nicht),  die  zweite  Faltung  soll  sich  nur  auf  den  kettenförmigen 
Schweizer  Jura  beschränkt  imd  entweder  an  schon  existierenden,  aber  eingeebneten  Ge- 
wölben angesetzt  oder  mehr  schwebende  und  daher  von  der  pliocänen  Rumpffläche  nicht 
diskordant  abgeschnittene  Schichten  ergriffen  haben. 

Die  Hauptstütze  für  die  Annahme  einer  abermaligen  Faltung  des  Kettenjiura  ergibt 
sich  für  Brückner  aus  der  Diskussion  der  Profile  Rolliers  durch  den  Berner  Jura 
(1.  supplöm.,  Profil  9—12  und  Livret-guide  g6ol.  1894,  Tai  HI,  Profil  12).  Man  sieht  hier 
an  die  fast  voUkommene  Einebnungsfläche  der  Freiberge  anschließend  die  Ketten  um 
Moutier  sich  allmählich  emporheben,  deren  Gewölbebau  Brückner  der  jungpliocänen  Faltung 
zuschreibt.  Beim  Mont  d'Amin,  der  T6te-de-Rang ,  beim  Chasseral,  Montoz  u.  a.  sieht 
Brückner  in  den  nach  W  und  NW  fallenden,  die  gefalteten  Scliichten  schräg  ab- 
schneidenden Gehängen  die  ehemals  horizontale  und  durch  die  zweite  Dislokationsperiode 
schief  gestellte  und  verbogene  Abti*agungsfläche  und  bezeichnet  dalier  diese  Ketten  als  schief 
gekappte  Gewölbe.  Uns  ei-scheint  eine  solche  Beweisfühi-ung  nicht  zwingend.  Die  ge- 
nannten Gehänge  müssen  ihre  heutige  Lage  nicht  durch  nochmalige  Faltung  und  Verbiegung 
erfahren  haben.  Die  Einebnung  muß  nicht  immer  von  Anfang  an  nach  Herstellung  einer 
horizontalen  Fläche  sti-eben;  gei-ade  die  Gehänge  des  Chassei'al  gegen  das  breite  Tal  von 
St- Immer  (der  Höhenunterschied  von  ca  900  m  würde  also  hier  das  Ausmaß  der  zweiten 
Faltung  bedeuten)  oder  des  Montoz  gegen  das  Birstal  können  ebensogut  durch  Einebnung 
der  westlichen  Gewölbeschenkel   infolge   der   vereinigten  Wirkungen   von  Lösung  und  Ab- 


1)  Vgl.  auch  Brückner,   La  morphologic  du  Plateau  molassiqne  et  du  Jura   suisse  (Arch.  de  Gen^re 
[4.],  XIV,  1902,  S.  633-642). 
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spfilung  erklärt  werden,  uns  ergibt  sich  ans  den  von  Brückner  angezogenen  Profilen 
EoUiers  nur  ein  nach  W  zunehmender  Grad  der  Einebnung  und  daher  ein  in  gleicher 
Richtung  zunehmendes  Alter  der  Strukturformen ;  in  den  Freibergen  sind  fast  alle  Falten 
nivelliert,  in  den  Ketten  um  Münster  und  St- Immer  sind  die  Gewölbe  im  grofien  und 
ganzen  noch  intakt,  wenn  auch  sowohl  auf  den  Flanken  als  in  der  Scheitelregion  große 
Schichtkomplexe  fehlen,  wodurch  die  ursprünglichen  Niveauunterschiede  gemindert  sind. 
Eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Gebieten  einmaliger  und  doppelter  Faltung 
vermögen  wir  nirgends  zu  erkennen,  vielmehr  nur  einen  allmählichen  Übergang  zu 
jugendlicheren  Formen,  der  im  Neuenburger  und  Waadtländer  Jura,  auf  den  sich  Brückners 
Untersuchungen  noch  nicht  erstreckten,  in  gleicher  Weise  wiederkehrt  i). 

Brückner  verlegt  zwei  Dislokationsperioden  und  die  dazwischen  liegende  Periode  der 
Einebnung  des  Gebirges  in  eine  einzige  Periode  der  Erdgeschichte,  in  das  Pliocän.  Dieee 
Zeit  soll  hingereicht  haben,  um  den  Jura  einen  ganzen  Zyklus  durchlaufen  zu  lassen,  und 
noch  eine  zweite  Dislokationsperiode  umfassen.  Wenn  auch  bisher  vielfach  die  Dauer  des 
Pliocäns  als  einer  Zeit  wenig  mächtiger  oder  ganz  fehlender  Ablagerungen  unterschätzt 
wurde,  so  müßten  wir  doch  unsere  Anschauungen  über  die  Easchheit  der  Faltungs-  und 
Denudationsvorgänge  bedeutend  modifizieren,  wenn  tatsächlich  das  Pliocän  eine  solche  Summe 
von  Leistungen  hervorzubringen  imstande  sein  sollte  8).  Zur  Herstellung  einer  voUkommenen 
Rumpffläche,  wie  sie  Brückner  wenigstens  für  den  Ketten jura  verlangt,  sind  offenbar  viel 
größere  Zeiträume  erforderlich,  als  sie  das  Pliocän  zur  Verfügung  stellt  In  den  nord- 
amerikanischen  Appalachien  z.  B.  genügte  die  Zeit  vom  Schlüsse  der  Kreide  bis  zum  Pliocän 
noch  nicht,  um  ein  mäßig  hohes  Mittelgebirge  völlig  einzuebnen;  in  der  Hercegovina  begann 
die  Periode  der  Einebnung  schon  am  Schlüsse  des  Oligocän  und  dauerte  bis  zum  Auf- 
treten  neuer  Krustenbewegungen  im  Pliocän. 

Die  Einebnung  des  nordöstlichen,  Kettenjura  geschah  nach  Brückner  vornehmlich 
durch  Flüsse,  die,  aus  den  Alpen  kommend,  das  heutige  Mittelland  und  den  mit  diesem 
gemeinsam  den  Alpenfuß  bildenden,  eingeebneten  Jura  querten  und  ihre  Schotter  u.  a.  im 
Sundgau  ablagerten  (a.  a.  0.  S.  479).  Wir  kommen  auf  diese  Frage  bei  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Betrachtung  der  Jiu*aflüsse  noch  ausführlich  zurück.  Aber  schon  an  dieser 
Stelle  möge  gesagt  werden,  daß  uns  Brückners  Aufstellungen  auf  Grund  des  bisherigen 
Materials  als  noch  nicht  ausreichend  fundiert  erscheinen  und  daher  eine  weitere  Verfolgung 
der  einschlägigen  Probleme,   die  Brückner  sich  vorbehält,  in  hohem  Maße  erforderlich  ist 

Den  tatsächlichen  Verhältnissen,  wie  sie  die  morphologische  Analyse  des  ganzen 
Gebirges  erkennen  läßt,  glauben  wir  am  meisten  gerecht  zu  werden  durch  die  Annahme 
einer  einzigen  von  NW — SO  fortschreitenden  ununterbrochenen  Faltung;  die- 
selbe erzeugte  in  jedem  Querschnitt  zuerst  die  westliche  Eandzone,  dann  die  heutigen 
Plateaugebiete,  zuletzt  die  Östliche  Kettenzone,  wobei  wieder  in  jeder  Zone  die  nördlichen 


*)  Nur  im  Bereich  einfacher  und  locker  gesteUter  Falten  kommen  jene  Formen  vor,  die  nach  Broekner 
ala  schief  gekappte  Gewölbe  oder  schrSg  gestellte  EinebnungsflAchen  aufzufassen  wären.  IMe  Profile  B olliers 
durch  den  östlichen  Teil  des  Bemer  Jura  (2.  suppUm.,  Taf.  I — III)  lassen  aber  fiir  diesen  Teil  des  Ketten- 
jura,  der  doch,  wenn  Brückners  Deutung  zutrifft,  ebenfalls  vor  seiner  zweiten  Dislokation  schon  völlig  ein- 
geebnet worden  sein  miißte,  eine  solche  Auffassung  keineswegs  zu  (vgl.  Profil  XIII,  durch  das  Gebiet  der 
Hohen  Winde  nach  RoUier),  und  ebenso  wenig  die  Profile  Jaccards  durch  den  Neuenburger  und  Waadt- 
länder oder  die  Schardts  durch  den  südlichen  Jura. 

*)  Der  Betrag  der  nachmiocänen  Denudation  läßt  sich  nur  sehr  annähernd  schätzen ,  da  man  immer 
auch  mit  der  vormiocänen  zu  rechnen  hat;  jedenfalls  war  zur  völligen  Einebnung  des  Jura  die  Abtragung 
von  mindestens  500 m  mächtigen  Schichten  erforderlich;  nach  dem  für  Mitteleuropa  ungefähr  geltenden 
Maßstab  der  modernen  Denudation  von  1  m  in  33  000  Jahren  müßte  der  erste  Zyklus  des  Jura,  vom  B^inn 
der  Faltung  bis  zur  Herstellung  einer  Bumpffläche,  rund  16  Millionen  Jahre  gedauert  haben.  Dieser  Zeit- 
raum und  die  darauffolgende  zweite  Dislokationsperiode  müßten  nach 'Brückner  im  Pliocän  unteigebraeht 
werden,  während  z.  B.  Penck  die  Dauer  des  ganzen  Tertiärs  auf  nur  10,  die  des  Pliocäns  auf  ca  2  Millionen 
Jahre  schätet  (Das  Alter  des  Erde,  »Aula«  I,  1895,  S.  14  des  S.-A.). 
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Abschnitte  iUter  sind  als  die  südlichen.  Die  Faltung  begann  am  Schlüsse  des  Mioc&ns  und 
dauerte  bis  tief  in  das  Pliocän,  ja  vielleicht  bis  an  den  Beginn  der  Quartäiperiode.  Gleich- 
zeitig geschah  die  Abtragung  des  Gebirges,  und  die  Entstehung  der  Rumpiflächen  in  den 
vrestlichen,  bereits  zur  Buhe  gelangten  Teilen  des  Gebirges  fällt  in  die  ganze  Zeit  yom 
älteren  Pliocän  bis  zur  Gegenwart 

4,  Geringes  Ausmaß  der  ziüeüen  Dislokationsperiode, 

Nur  in  abgeschwächtem  Maße  vermögen  wir  Brückner  darin  zu  folgen,  daß  dieser 
Einebnungsvorgang  nicht  ganz  ungestört  vor  sich  ging,  sondern  von  Enistenbewegimgcn 
unterbrochen  war.  Diese  scheinen  sich  aber  im  wesentlichen  auf  eine  allgemeine  Hebung 
des  Gebirges,  in  manchen  Teilen  verbunden  mit  einer  Schiefstellung  der  in  Aus- 
bildung begriffenen  Rumpf  flächen  mit  einem  Gefälle  gegen  W  und  NW  (vgl.  Brückner 
a.  a.  O.  S.  478)  beschränkt,  nicht  eine  abermalige  Faltung  gewisser  Gebirgsstücke  bedeutet 
zu  habend).  Die  Resultate  dieser  nochmaligen  Hebung  zeigen  sich  namentlich  in  der  Be- 
schaffenheit der  großen  Juratäler,  z.  B.  des  Ain  und  Doubs,  und  überhaupt  in  einer  Neu- 
belebuDg  der  Erosion,  besonders  am  Westrand  des  Gebirges,  wovon  später  im  Zusammenhang 
die  Rede  sein  soll. 

Die  Annahme  eines  sehr  jungen  Alters  der  tetlichen  Randketten,  namentlich  im  südlichen  Jura,  wurde 
kürzlich  anch  von  der  geologissfaen  Seite  her  ausgesprochen.  Äberhardt  konnte  an  mehreren  Ijokalitäteu 
nördlich  des  Gienfer  Sees  (bei  La  Cdte  unweit  Bougy,  bei  Mont-la- ViUe  und  Beguins),  die  nur  3 —  5  km  von 
der  ersten  Jurakette  entfernt  sind,  in  den  unmittelbar  über  der  Molassc  liegenden  Diluvialschottem  keine 
JnrageröUe  entdecken,  wfthrend  sie  in  den  höher  liegenden  Schottern  an  den  gleichen  Stellen  sehr  häufig 
sind^  Er  schliefit  diarans,  daß  cur  Zeit  der  Ablagerung  jener  Schotter,  die  er  als  Deckenschotter  auffaßt, 
der  Jura,  wenn  überhaupt  schon  gehoben,  es  jedenfalls  noch  nicht  soweit  war,  daß  die  mesozoischen  Schichten 
entblößt  waren,  und  versetzt  daher  den  Beginn  der  definitiven  Hebung  des  Jura  in  das  sog.  »m6soglaciairc« 
(Hochterrassenzeit).  Die  Schlußfolgerungen  Äberhardts  erscheinen  aber  entkräftet  durch  die  Untersuchungen 
Brückners,  der  die  fraglichen  Schotter  der  Niederterrassenzeit  zuweist  *). 

Gleichfalls  ans  geologischen  Gründen  glaubte  Schardt  wenigstens  für  den  südlichen  Jura  ein  Vor- 
schreiten der  Faltung  von  SO  nach  NW  annehmen  zu  müssen^).  Im  Tale  der  Yalserine  fehlt  die  obere 
Meeresmolasse,  weiter  wettlich  kommt  sie  noch  vor;  es  ist  daher  der  tetliche  der  beiden,  von  demselben 
Becken  sich  abzweigenden  Golfe  früher  trockengelegt  worden  und  daher  soll  die  Hebung  des  Gebirges  sich 
zuerst  im  O  geäußert  haben.  Diese  Beobachtung  läßt  sich  wohl  mit  der  für  das  ganze  Gebirge  geltenden 
Tatsache  vereinbaren,  daß  allgemein  ein  allmähliches  Zurückweichen  des  letzten  Tertiärmeeres  g^en  SW 
and  SO  stattfand,  ohne  daß  aus  ihr  ein  Schluß  auf  das  Alter  der  Faltung  in  den  einzelnen  Gliedern  des 
Gebii^ges  abgeleitet  werden  könnte. 

.9.  Isostatische  Anpassung  im  Jura, 

Die  Annahme  des  Vorschrcitcns  der  faltenden  Bewegung  im  Jura  von  NW 
gegen  SO  steht  übrigens  mit  theoretischen  Er^'-ägungen  keineswegs  in  "Widerspruch.  Der 
lange  andauernde  Sedimentationsprozeß  der  mesozoischen  und  teilweise  auch  der  tertiären 
Periode  entnahm  große  Massen  dem  im  N  und  NW  des  heutigen  Jura  gelegenen  alten 
Lande,  die  längs  dessen  Küsten  angehäuft  wurden.  Auch  zur  Zeit,  als  die  Faltung  begann 
und  im  Gebiet  des  südlichen  und  östlichen  Jura  das  Meer  sich  zurückzog,  herrschten  über 
den  größten  Teil  des  heutigen  Mittel-  und  Westeuropa  Landzustände,  die  Umrisse  des 
Kontinents  waren  in  großen  Zügen  bereits  festgelegt.  Das  Bestreben,  die  eingetretenen 
Verschiebungen  in  der  Massenverteilung  auszugleichen,  führte  schließlich  zur  Einleitung 
einer  Massenbewegung,  die  von  dem  belasteten  Meeresboden  im  S  und  SO  nach  dem  durch 
die  Sedimentation  entlasteten  Lande  im  N  und  NW  sich  richtete  und  zur  Neuangliederung 
von  Landmassen  unter  Faltungserscheinungen  führte.  Die  gleichzeitig  aus  der  Ab- 
kühlung  des  Erdkörpers   sich   ergebende   Kontraktion   steht  damit  nicht  in  Widerspruch; 

>)  Ans  gewissen  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  in  den  Freibeigen  schließt  auch  BoUier  auf  fort- 
gesetzte orogenetische  Bewegungen  nach  der  Hauptfaltung  (1.  suppUm.  S.  23S). 

*)  l^nde  snr  les  alluvions  anciennes  des  environs  de  Gcn^ve  (£cL  VII,  1003,  Nr.  4,  S.  271 — 85). 

*)  Brückner,  Alpen  im  Eiszeitalter,  6.  Lieferung,  S.  565. 

«)  6tudes  g^olog.  sur  Pextr^mit^  m^ridionalc  du  Jura  (BuU.  soc.  vaud.  XXVllI,  1891/92,  S.  159). 
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Spülung  erklärt  werden,  uns  ergibt  sich  aus  den  von  Brückner  angezogenen  Profileo 
Eolliers  nur  ein  nach  W  zunehmender  Grad  der  Eänebnung  und  daher  ein  in  gleicher 
Richtung  zunehmendes  Alter  der  Stnikturformen ;  in  den  Freibergen  sind  fast  alle  Falten 
nivelliert,  in  den  Ketten  um  Münster  und  St.- Immer  sind  die  GewOlbe  im  großen  und 
ganzen  noch  intakt,  wenn  auch  sowohl  auf  den  Flanken  als  in  der  Scheitelregion  große 
Schichtkomplexe  fehlen,  wodurch  die  ursprünglichen  Niveauunterschiede  gemindert  sind. 
Eine  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Gebieten  einmaliger  und  doppelter  Faltung 
vermögen  wir  nirgends  zu  erkennen,  vielmehr  nur  einen  allmählichen  Übergang  zu 
jugendlicheren  Formen,  der  im  Neuenburger  und  Waadtländer  Jura,  auf  den  sich  Brückners 
Untersuchungen  noch  nicht  erstreckten,  in  gleicher  Weise  wiederkehrt  *). 

Brückner  verlegt  zwei  Dislokationsperioden  und  die  dazwischen  liegende  Periode  der 
Einebmmg  des  Gebirges  in  eine  einzige  Periode  der  Erdgeschichte,  in  das  PliocSiL  Diese 
Zeit  soll  hingereicht  haben,  um  den  Jura  einen  ganzen  Zyklus  durchlaufen  zu  lassen,  und 
noch  eine  zweite  Dislokationsperiode  umfassen.  Wenn  auch  bisher  vielfach  die  Dauer  des 
Pliocäns  als  einer  Zeit  wenig  mächtiger  oder  ganz  fehlender  Ablagerungen  imterschätzt 
wurde,  so  müßten  wir  doch  imsere  Anschauungen  über  die  Baschheit  der  Faltongs-  und 
Denudationsvorgänge  bedeutend  modifizieren,  wenn  tatsächlich  das  Pliocän  eine  solche  Sunmi€ 
von  Leistungen  hervorzubringen  imstande  sein  sollte^.  Zur  Herstellung  einer  vollkommenen 
Rumpffläche,  wie  sie  Brückner  wenigstens  für  den  Kettenjura  verlangt,  sind  offenbar  viel 
größere  Zeiträume  erforderlich,  als  sie  das  Pliocän  zur  Verfügung  stellt  In  den  nord- 
amerikanischen Appalachien  z.  B.  genügte  die  Zeit  vom  Schlüsse  der  Kreide  bis  zum  Pliocän 
noch  nicht,  um  ein  mäßig  hohes  Mittelgebirge  völlig  einzuebnen;  in  der  Hercegovina  begann 
die  Periode  der  Einebnung  schon  am  Schlüsse  des  Oligocän  und  dauerte  bis  zum  Auf- 
treten neuer  Krustenbewegungen  im  Pliocän. 

Die  Einebnung  des  nordöstlichen  Kettenjura  geschah  nach  Brückner  vomehmlich 
durch  Flüsse,  die,  aus  den  Alpen  kommend,  das  heutige  Mittelland  und  den  mit  diesem 
gemeinsam  den  Alpenfuß  bildenden,  eingeebneten  Jura  querten  und  ihre  Schotter  n.  a.  im 
Sundgau  ablagerten  (a.  a.  0.  S.  479).  Wir  kommen  auf  diese  Frage  bei  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Betrachtung  der  Juraflüsse  noch  ausführlich  zurück.  Aber  schon  an  dieser 
Stelle  möge  gesagt  werden,  daß  uns  Brückners  Aufstellungen  auf  Grund  des  bisherigen 
Materials  als  noch  nicht  ausreichend  fundiert  erscheinen  und  daher  eine  weitere  Verfolgung 
der  einschlägigen  Probleme,   die  Brückner  sich  vorbehält,  in  hohem  Maße  erforderlich  ist 

Den  tatsächlichen  Verhältnissen,  wie  sie  die  morphologische  Analyse  des  ganzen 
Gebirges  erkennen  läßt,  glauben  wir  am  meisten  gerecht  zu  werden  durch  die  Annahme 
einer  einzigen  von  NW — SO  fortschreitenden  ununterbrochenen  Faltung;  die- 
selbe erzeugte  in  jedem  Querschnitt  zuerst  die  westliche  Randzone,  dann  die  heutigen 
Plateaugebiete,  zuletzt  die  östliche  Kettenzone,   wobei  wieder  in  jeder  2iOne  die  nördlichen 


1)  Nur  im  Bereich  einfacher  und  locker  gestellter  Falten  kommen  jene  Formen  vor,  die  nach  Bräekner 
als  schief  gekappte  Gewölbe  oder  schrilg  gestellte  Einebnungsflilchen  aufzufassen  wären.  Die  Profile  Kolliers 
durch  den  östlichen  Teil  des  Bemer  Jura  (2.  suppl^m.,  Taf.  I — III)  lassen  aber  für  diesen  Teil  des  Ketten* 
jura,  der  doch,  wenn  Brückners  Deutung  zutrifft,  ebenfalls  vor  seiner  zweiten  Dislokation  8ch<m  Töllig  ein- 
geebnet worden  sein  müßte,  eine  solche  Auffassung  keineswegs  zu  (ygl.  Profil  XIII,  durch  das  Gebiet  der 
Hohen  Winde  nach  Kollier),  und  ebenso  wenig  die  Profile  Jaccards  durch  den  Neuenburger  und  Waadi- 
länder  oder  die  Schardts  durch  den  südlichen  Jura. 

*)  Der  Betrag  der  nachmioc&nen  Denudation  l&ßt  sich  nur  sehr  annähernd  schätzen,  da  man  immer 
auch  mit  der  vormiocänen  zu  rechnen  hat;  jedenfalls  war  zur  völligen  Einebnnng  des  Jura  die  Abtragunr 
von  mindestens  500  m  mächtigen  Schichten  erforderlich ;  nach  dem  für  Mitteleuropa  ungefthr  geltenden 
Maßstab  der  modernen  Denudation  von  1  m  in  33  000  Jahren  müßte  der  erste  Zyklus  des  Jura,  vom  Beginn 
der  Faltung  bis  zur  Herstellung  einer  Rumpffläche,  rund  16  Millionen  Jahre  gedauert  haben.  Dieser  Zeit- 
raum und  die  darauffolgende  zweite  Dislokationsperiode  müßten  nach 'Brückner  im  Pliocän  antergebradit 
werden,  während  z.  B.  Penck  die  Dauer  des  ganzen  Tertiära  auf  nur  10,  die  des  Pliocäns  auf  ca  2  Millionen 
Jahre  schätzt  (Das  Alter  des  Erde,  »Aula«  I,  1895,  S.  14  des  S.-A.). 
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Schüssel  bildete,  in  der  die  pliocänen  Schichten  zur  Ablagenmg  gelangen  konnten.  Die 
Senkung  der  Bresse  dauerte  aber  noch  während  des  ganzen  Pliocäns  fort;  denn  die  unter- 
pliocänen  Mergel  von  Mollon  besitzen  eüi  ziemlich  beträchtliches  Fallen  nach  W,  sie  sind 
gegen  den  Jurarand  aufgerichtet  Hingegen  ist  der  endgültige  Hückzug  des  mediterranen 
Meeres  aus  dem  Rhdnetal  am  Schlüsse  des  Unterpliocftns  offenbar  die  Folge  einer  allge- 
meinen Hebung  des  Bodens  i).  Auf  eine  andei-e  Tatsache  machte  Bourgeat  anfmerksam  2). 
Das  bresaanische  Becken  zeigt  eine  aufftllige  Asymmetrie  seines  Flußnetzes;  alle  Gewässer 
des  Jura,  die  in  die  Saöne  münden,  entfernen  sich  weit  vom  Jurarand,  die  Saöne  fließt 
näher  dem  West-  als  dem  Ostrand  des  Beckens,  ebenso  wie  auch  weiter  südlich  die  Rhone 
weit  entfernt  von  den  Alpen  mit  dem  kristallinischen  Zentralplateau  in  Berührung  gelangt 
Dies  spricht  gleichfalls  für  eine  langsame  Hebung  des  Jurarandes  oder  Senkung  der 
bressanischen  R^ion  während  der  ganzen  Dauer  des  Pliocäns.  Schließlich  sind  von  einer 
großen  Reihe  von  örtlichkeiten  längs  des  Jurarandes  Unterschiede  in  dei*  Höhenlage  des 
Pliocäns  bekannt,  was  auf  eine  Foi*tdaiicr  der  orogenetischen  Bewegungen  im  Sinne  einer 
zunehmenden  Senkung  des  Beckens  schließen  läßt.  In  der  Umgebung  von  Salins  hebt  sich 
der  Jurarand  vom  Senkungsfeld  der  Bresse  durch  eine  Schar  von  Orenzbrüchen  ab;  es 
scheint  deren  Anlage  auch  erst  einer  verhältnismäßig  späten  Zeit  anzugehören  und  gleich- 
alterig  mit  der  im  oberen  Pliocän  erfolgten  abeimaligen  Hebung  des  Jurabodens  zu  sein. 
Diese  äußerte  sich  am  Jurarand  in  einer  Neubelcbung  der  Erosion;  die  tiefen  Schluchten, 
von  denen  der  Abfall  des  Jura,  z.  B.  bei  Poncin,  zerfi*essen  wird  und  die  nicht  weit  in  die 
eingeebnete  Plateaufläche  eindringen,  kOnnen  nur  durch  eine  in  sehr  jugendlicher  Zeit  er- 
folgte und  vielleicht  noch .  andauernde  Senkung  der  Erosionsbasis  erklärt  werden.  Auch  für 
die  Fortdauer  dieser  Senkung  in  historischer  Zeit  sind  Anzeichen  vorhanden.  Tardy  er- 
wähnt römische  Dämme  in  der  Bresse,  die  von  Dislokationen  betroffen  seien,  und  Eisenbahn- 
einschnitte, deren  beständige  Oleitungserscheinimgen  auf  Bewegungen  des  Bodens  hin- 
deuten *). 

Der  Jura  imd  seine  Umgebung  bieten  somit  ein  Beispiel  für  gleichzeitige,  aber 
entgegengesetzt  gerichtete  tektonische  Bewegungen*).  Mit  der  nachträglichen 
Hebimg  des  Jura  ging  die  Senkimg  seiner  Nachl>argebiete,  mindestens  im  W,  Hand  in 
Hand,  und  beide  Bewegungen  sind,  wie  es  scheint,  gegenwärtig  noch  nicht  abgeschlossen. 
Heute  hängt  der  Jura  nur  mehr  im  äußersten  S  und  längs  seiner  Nordgrenze  mit  Hebungs- 
gebieten zusammen;  im  S  mit  den  subalpinen  Ketten,  im  N  mit  Landmassen,  die  ihre 
relativ  hohe  Lage  diu*ch  lange  Perioden  der  Erdgeschichte  bewahrt  haben. 

8.  ErUstehung  der  pliocänen  Rumpf/lache  im  Jura, 

Die  zerstöi^nden  Kräfte,  denen  der  Jura  sein  heutiges  Relief  verdankt,  sind  die  Fluß- 
erosion  imd  die  flächenhaft  tätige  Abtragung.  Für  die  Ali;  ihrer  Wirksamkeit  wird 
namentlich  die  lithologische  Zusammensetzung  eines  Gebirges  von  Bedeutung.  Bei  der 
vorherrschenden  Zusanunensetzung  des  Jura  aus  diu*chlässigen  Kalkschichten  war  der  Reich- 
tum des  über  das  Meer  gehobenen  Neidandes  an  Flüssen  von  vornherein  kein  großer. 
Dort,  wo  die  impermeable,  tertiäre  Decke  zu  größeren  Höhen  aufgefaltet  wurde,  veiüel  sie 
rasch  der  Zerstönmg,  und  die  kalkige  Unterlage  trat  zutage,  auf  der  sich  Flüsse  nur  im 
Bereich  hohen  Grundwasserstande«  erhalten  konnten.  Die  Schichtmulden  wurden  vielfach 
in  ursprünglicher  Wannenform,   als  langgesti^eckte,  geschlossene  Becken  angelegt,   und  die 

')  Delafond  und  Dep^ret,  Les  terrains  tertiaires  de  la  Bresuc.     S.  15Sff. 

*)  ObservatioDs  sommaires  sur  le  Boalounais  et  le  Janu    BuU.  soc.  g6ol.,  3.  s§rie,  XX,  1891/92,  S.  268. 
^  BuU.  soc.  gtol.  3.  H^rie,  X,  1881/82,  S.  548. 

4)  IMeaes  Moment  betont  vor  allem  Kollier  in  Beiner  (nach  Niederschrift  dieser  Zeilen  erschienenen) 
Abhandlung:  T^e  plissement  des  Monts  Jura,  Ann.  de  G6ogr.,  1903,  S.  403). 
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meist  wenig  wasserreichen  FlQsse  waren  nicht  imstande,  das  ui'sprünglieh  widersinnige  Ge- 
fälle aufzuheben;  es  blieben  daher  trockne  Tal  wannen  in  unvertieftem  Zustand  ztirücL 
Die  Entwässerung  des  Landes  geschah,  abgesehen  von  einigen  Resten  eines  antezedenten 
Flußsystems,  vorwiegend  durch  die  den  tektonischen  Tiefenlinien  folgenden  > Folge «- 
Flüsse;  seltener  sind  im  Jura  die  sog.  unbestimmten  Folgeflüsse  (indefinite  con- 
sequent  rivers  nach  Davis),  die  nur  in  der  Richtung,  nicht  aber  in  der  Lage  durch  die 
Struktiur  bestimmt  sind  und  in  kurzen  Flankentälem  zum  Haupttal  münden.  An  sie  knüpft 
an  die  Bildung  der  sog.  Nachfolgeflüsse  (subsequent  rivers),  die  der  Entstehung  der 
Stniktiurformen  zeitlich  nachfolgen,  indem  sie  sich  in  wenig  widei*standsfähigen  Schichten 
in  Tälern  mit  monoklinalem  oder  antikUnalem  Bau  entwickeln.  Bei  der  Armut  des  Kalk- 
gebirges an  weitverzweigten  Talsystemen  und  Erosionsschluchten ,  dem  Fehlen  zahlreicher 
kleiner  Seitenanne  und  zei-störender  Wildl>äche  ist  auch  die  Abböschung  der  Talgehängo 
unbedeutend.  Auch  der  Hauptfluß  arbeitet  von.Wegend  in  die  Tiefe,  weniger  in  die  Breite. 
So  scheint  im  Jura  wie  in  allen  ausgesprochenen  Kalkgebu*gen  der  einebnenden  Tätigkeit 
des  rinnenden  Wassers  kein  vorheri-schender  Anteil  an  der  Entstehung  der  Rumpfflächen 
zuzukommen. 

Groß  aber  ist  die  Bedeutung  der  chemischen  Lösung  der  Kalkschichten  füi*  die 
Nivellienmg  der  Höhemmterschicde.  Durch  sie  werden  die  Kämme  der  Antiklinalen  zu- 
nächst bis  zum  Niveau  der  Synklinalen  abgeti^agen.  Es  entsteht  ein  welliges  und  ver- 
karstetes Kalkhochland,  durch  spärliche  Flüsse  in  tiefen  Tälern  durchschnitten;  da  eine 
Abspülung  der  Gehänge  nahezu  fehlt,  zeigt  das  Talprofil  noch  zumeist  die  scharfe  V-förmige 
Gestalt;  nicht  Nebenflüsse,  sondern  unterirdische  Quellstränge  ernähren  den  Hauptfluß,  die 
er  dort  anschneidet,  wo  er  sein  Bett  bis  an  die  Basis  der  Kalkmassen  eingetieft  hat.  Die 
auffallende  Tiefe  der  gi*oßen  Juratäler,  namentlicli  in  den  westlichen  Plateaugebieten,  de^ 
Doubs,  Dessoubre,  Ain  u.  a.  ist  wohl  vorwiegend  auf  nachträgliche  Hebungsvoiigänge  zurück- 
zuführen (vgl.  S.  64);  sicher  gebührt  aber  auch  den  eben  geschilderten  Vorgängen  ein 
Anteil  an  dem  Gegensatz  zwischen  den  eingeebneten  Hochflächen  und  ihren  kafionai-tigen 
Tälern. 

Die  große  Bedeutimg  der  chemischen  Lösung  für  die  Einebnmig  des  Landes  erhellt 
namentlich  im  Bereich  schwebend  lagernder  Kalkschichten.     Die  Tafelberge  des  Schweizer 
Tafeljura,  dessen  Schichten  nach  S  fallen,  sind  solche  Abtragimgsflächen,  indem  ihre  Ober- 
flächen schwächer  geneigt  sind  als  die  Schichten,  oft  sogar  nach  N  fallen.    Hier  ging  der 
jugendlichen  Zerschneidung  der  Tafelfläche  durch  seine  heutigen  Flüsse  eine  Zeit  flächen- 
hafter  Abtragimg  voraus,   die  schon  vor  der  letzten,  übrigens  hier  nur  teüweisen,  Meeres- 
bedeckung gewirkt  hat;  denn  die  Juranagelfluh  liegt  bereits  diskordant  auf  den  denudierten 
Jurakalkflächen.     Im  zentralen  und  nördHchen  Plateaujura,  wo  die  AbsptUung  wohl  nur  in 
geringem  MaJße  mitgewirkt  haben  kann,  sind  Schichtkomplexe  von  mehreren  Hundert  Metern 
Mächtigkeit  verschwunden,   und   in  den  von  den  Lösungsrückständen  des  Kalkes  erfüUten 
Karrenfurchen  des  Doggers  liegen  auch  Reste  der  einst  über  das  Land  gebreiteten  Oxford- 
Serie  eingebettet,  die  ihrerseits  wieder  einst  vom  Malm  bedeckt  gewesen  sein  muß.    Audi 
der  auffällige  Mangel  an  Oberflächenschutt  auf  den  Höhen   ist  eine  Folge  der  chemischen 
Lösung,   die  den  diutsh  mechanische   Wirkungen   entstandenen   Schutt  wieder   aufgezehrt 
hat^).     Anderseits  vermag  die  Ijösimg  mit  den  am  Fuße  von  Wänden  in   Form  steiler 
Schuttkegel,  sog.  greises,  angehäuften  Massen,  wie  sie  namentlich  in  den  Tälern  des  süd- 
lichen Plateaujura   so  häufig  sind,  doch  nicht  fertig  zu  werden.     Ln  engen  Tale  zwischen 
Tenay   und  Höpitaux   enthalten   diese  Schutthalden  Reste   von  Elephas  primigenius,  ihre 

iji^  Vgl.  Penok,  Geomorphologische  Studien  aus  der  Heroegovina,  (Zeitscbr.  d.  D.  u.  Ö.  Alp.-Vcr.  1900, 
XXXI,  ö,  29). 
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eng  an  die  JuratAler,  in  denen 
lasen,  durch  welche  das  alpine 
ch  unter  Annahme  ihres  Quvio- 
;ret  auf  pliocftne  öletsch^,  die 
ten,  und  deren  Morftnen  die  Qe- 
ee  Autoren  die  schoa  lange  be- 
islia  bei>);  doch  wurden  diese 
sondern  eutstamoien  wahrschein- 
Anschein  nach  entsprechen  die 
JT,  sind  alao  eine  fluviogUuiale 
^n  Morftnen  noch  nicht  bekannt 
iten  Vei^letscherungen  nur  sehr 

reich  entwickelt;  sie  erstrecken 
«itung  der  Ölelscher  und  unter- 
^erkittung  und  graue  Farbe  von 
nsformen  sie  liegen^. 

im  Innern  des  Jura. 
;  ReuB-,  Aare-  und  Bhönegebiets 

eiuer  zusammenbilngenden  Vor- 
lielvetiechen  GletBcher,  der 
ind  ihn  nahe  seinem  südlichen 
es  iOletschers  im  Jura  ist  aber 
Lndige  Zone  wohlerhaltener  End- 
em  Boden  abgelagerten  Morftnen 
m  Vei^letschenuig  breiteten  sich 
assifiche  LokalglelBcher  aus  und 

ist  daher   zur   BeHtimmung  der 

Blöcke  angewiesen,  die  schwer 
«r  Lagerstfttte  ruhen.  Dabei  ist 
ila  verhftltnismaßig  gering.  Denn 
Vall  ihm  entgegenstehenden  Jura 

ab.  Der  Gletscherstand  wuchs 
lorSnen  lagernden  alpinen  Blöcke 
Juranuid  erreichte  Maximalhöhe. 
]  m  und  senkt  sich  von  da  nach 

1200  m  am  Orand  Colombier*). 
m  Gehftnge  emixir,  sondern  staute 
Schichten,  über  die  tiefsten  Ein- 
her waren  an  sieh  wenig  schütte 
1  Alpen   gelieferten  Moränen   am 

und  Uep^ret  (Bnll.  soc  gtel.  3.  strie, 
es   cDTiroiiE   de  Lfon   (Bull.  «oc.  g(ol. 

der  Domb««  und  Breeae  duruh  A.  Peock 
Oll.).  Für  die  im  vorhiDnin  (;eg«b«ueD 
)  bestens  gedinlct. 

Angabe  der  QueUeu. 
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Indem  er  »ich  wie  ein  Wall  vor  das  Schweizer  Alpenvorland  legt  und  dieses  nach  S  rasch 
an  Breite  abniipmt,  verloren  auch  die  den  Westalpen  entströmenden  Eismassen  die  Möglichkeit 
einer  ungehinderten  Entwicklung;   namentlich  die  westlichen,  aus   dem  Isdre-,   Arve-  und 
Rhönetal  kommenden   wurden  aufgestaut  und  zur  Seite  gedrängt.     Anderseits  aber  gelang 
es  dem  alpinen  Eise,   die  vorliegenden  Jurahöhen  zu  ersteigen  und  durch  eine  Reihe  von 
Lücken  in  das  Innere  des  Gebii^ges   einzudringen,   wodurch  grofie  Gebiete  des  Vorlandes 
über  die  Schneegrenze   gerieten.      Das   Nährgebiet  der  Alpengletscher  wuchs,  und    diese 
mußten  weit  gegen  N  und  NW  abfließen,  um  die  ihrem  Einzugsgebiet  entsprechende  Ab- 
schmelzungsfläche   zu   gewinnen.     Die  Stauung   durch   den  Jura  ist   somit  der   Grund 
filr  die  enorme  Ausdehnung  des  Rhönegletschers  zur  Zeit  seiner  größten  Entfaltung,  während 
in  der  letzten  Eiszeit,  in  der  die  Alpengletscher  östlich  der  Bliöne  noch   vor  Erreichimg 
der  Jiu^ketten  ein  Ehide  fanden,   eine  solche  Stauwirkung  fehlte.     Daraus  erklärt  sidi  die 
große  Differenz  in  der  Größe  des  Rhönegletschers  in  den  beiden  letzten  Vergletscherungs- 
perioden.     Femer  führte  der  Jura  selbst,   dessen  Höhen  sich  vielfach  über  die  eiszeitliche 
Schneegrenze  erhoben,  dem  alpinen  Eise  namhafte  Nahrung  zu  und  trug  auch  so  zxur  Ver- 
größerung der  alpinen  Eisflut  bei.    Schließlich  erzeugte  im  Jm*a  selbst  jede  YergletsdieruDg 
eine  Reihe  stattlicher  Lokalgletscher,  so  daß  wir  Vei-gletscherungsspuren  zweierlei  Art  und 
zweierlei  Alters   zu   unterscheiden   haben,   während  Anzeichen  einer  drittletzten  oder  noch 
älteren  Eiszeit  im  Jura  bisher   nicht    nachweisbar    sind.     Hingegen    stoßen    wir  in   der 
weiteren  Umgebung  des  Jura  auf  die  Schotter  von  vier  Eiszeiten  über-  und  nebeneinander. 

l.  Die  fluvioghxialeii  Ablagerungen  am  Jurarande. 

In  vereinzelten  Vorkommnissen  treten  vier  Schottersysteme  verschiedenen  Alters  in 
der  ümgebimg  von  Bnigg  im  breiten  Tale  der  Aare  auf,  ferner  bei  Rheinfelden  im  Rhein- 
tal und  in  der  Umgebimg  von  Basel.  Von  hier  reicht  zwischen  den  Tälern  der  Birs  imd 
des  Birsig  eine  ausgedehnte  Terrasse  nach  S,  aus  Kiesen  aiifgebaut,  die  teilweise  dem 
Hochterrassenschotter,  teilweise  älteren  Horizonten  angehören  (Brückner,  Eiszeitalter,  S.  442 
und  444);  aber  nur  die  beiden  jüngeren  Schotter  ziehen  sich  in  die  bei  Basel  mündende 
Juratäler  hinein.  Eine  mächtige  Entwicklung  erfahren  die  fluvioglazialen  Schotter  am 
ganzen  Ostrand  des  Gebirges;  stets  bilden  hier  die  Schotter  der  Würmvei^letscherung  eine 
niedrige,  an  die  erste  Jurakette  gelehnte  Terrasse,  die  sich  vielfach  auch  ein  Stück  weit 
in  die  Jiu^täler  hinein  verfolgen  läßt  und  dann  von  den  gleichaltrigen  Ablagerungen  der 
Juraflüsse  abgelöst  wird. 

Von  den .  ortsfremden  Bildungen  am  Westrand  des  Gebirges  en-egten  seit  langen^» 
die  alpinen  Gerolle  und  Schotter  große  Aufmerksamkeit,  die  als  wenig  mächtige  Decke  die 
Ebenen  der  Dombes  und  Bresse  in  Höhen  von  300 — 380  m  bedecken,  zumeist  in  3 — 4 
Terrassen  zerteilt,  die  sich  bis  zu  110  m  über  den  heutigen  Flußspiegel  erheben.  Sie 
reichen  auch  in  einige  der  hier  austretenden  Juratäler  hinein,  so  in  das  des  Ain  und 
Surand,  in  die  jetzt  wasserlose  BQus  von  Ceyzöriat  und  bei  Treff  ort,  stets  hoch  über  den 
jungen  Glazialschottem.  Das  alpine  Material  reicht  nach  N  bis  Cuisia,  von  da  bis  Selli^res 
vertreten  es  rein  jurassische  GeröUe,  dann  folgen  solche  vogesischen  Ursprungs,  die  u.  a. 
das  Plateau  der  Foröt  de  Chaux  überkleiden  und  nach  N  bis  Besannen  reichen,  wo  sie 
330  m  hoch,  100  m  über  dem  Doubs  liegen.  Wir  werden  dieser  VogesengeröUe  an  anderer 
Stelle  zu  gedenken  haben. 

Über  den  Ursprung  und  das  Alter  dieser  alpinen  G^rölle,  der  sog.  »cailloutis  des 
plateaux«  besteht  eine  reiche  Literatur.  Man  dachte  fi-üher  an  einen  riesigen  Schattkegd 
der  Rhdne^);  dagegen  spricht  aber  sowohl  die  große  flächenhafte  Ausbreitung  als  auch  das 

1)  So  auch  noch  Boistel  (BuU.  ^*oo.  g€ol.  3.  !*rie,  XXVI,   1S97/98,  S.  57). 
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deckenfönnige  Auftreten  der  Gerolle.  Sie  knöpfen  sich  so  eng  an  die  Juratäler,  in  denen 
sie  sich  aufwärts  ziehen,  daß  diese  es  gewesen  sein  müssen,  durch  welche  das  alpine 
Material  herbeigebracht  wurde.  Dies  ist  aber  nur  möglich  unter  Annahme  ihres  fluvio- 
glazialen  Charakters.  Daher  schlössen  Delafond  und  Deperet  auf  pliocäne  Gletscher,  die 
aus  den  Alpen  kommend  den  Jura  des  Bugey  erreicht  hätten,  imd  deren  Moränen  die  Ge- 
roUe  lieferten  1).  Für  ihr  oberpliocänes  Alter  brachten  diese  Autoren  die  schon  lange  be- 
kannten Funde  von  Equus  Stenonis  und  Elephas  meridionaüs  bei^);  doch  wurden  diese 
nicht  in  der  wenig  mächtigen  Gerolldecke  selbst  gemacht,  sondern  entstammen  wahrschein- 
lich den  darunter  liegenden  pliocänen  Schichten.  Allem  Anschein  nach  entsprechen  die 
»cailloutis  des  plateaux«  einem  der  beiden  Deckenschotter,  sind  also  eine  fluvioglaziale 
Ablagerung  quartären  Alters,  wobei  allerdings  die  zugehörigen  Moränen  noch  nicht  bekannt 
sind,  wie  wir  ja  überhaupt  über  die  Ausdehnung  der  ältesten  Vergletscherungen  niu*  sehr 
mangelhaft  unterrichtet  sind. 

Die  jüngeren  Quartärschotter  sind  in  der  Bresse  reich  entwickelt;  sie  erstrecken 
sich  in  einem  weiten  Umkreis  außerhalb  der  Maximal  Verbreitung  der  Gletscher  und  unter- 
scheiden sich  durch  die  frische  Beschaffenheit,  geringere  Yerkittung  und  graue  Farbe  von 
den  eben  beschriebenen  ältesten  Schottern,  in  deren  Erosionsformen  sie  hegen'). 

2.  Die  Ablagerungen  der  MaanmaJvergletscherung  im  Innern  des  Jura, 

Die  aus  den  Westalpen  tretenden  Eissti-öme  des  Lintli-,  Reuß-,  Aare-  imd  Rhönegebiets 
vereinigten  sich  zur  Zeit  der  Maximalvergletscherung  zu  einer  zusammenhängenden  Yor- 
landvergletscherung,  dem  (von  Brückner  so  genannten)  helvetischen  Gletscher,  der 
sich  auch  über  einen  großen  Teil  des  Jura  ausbreitete  und  ihn  nahe  seinem  südlichen 
Ende  vollständig  kreuzte.  Die  äußerste  Verbreitung  dieses  [Gletschers  im  Jura  ist  aber 
nicht  in  allen  Details  anzugeben;  es  fehlt  ihm  eine  selbständige  Zone  wohlerhaltener  End- 
moränen, der  sog.  »Altmoränen«.  Denn  die  auf  geneigtem  Boden  abgelagerten  Moränen 
wurden  rasch  wieder  abgespült,  und  in  der  Zeit  der  letzten  Vergletscherung  breiteten  sich 
über  das  ehemals  vom  alpinen  Eise  bedeckte  Gebiet  jurassische  Lokalgletscher  aus  und 
verwischten  die  Spuren  der  früheren  Vereisung.  Man  ist  daher  zur  Bestimmung  der 
Grenzen  des  helvetischen  Gletschers  auf  vereinzelte  alpine  Blöcke  angewiesen,  die  schwer 
aufzufinden  sind  und  vielfach  auch  nicht  mehr  auf  primärer  Lagerstätte  ruhen.  Dabei  ist 
die  Menge  des  in  den  Jiu«  eingednmgenen  alpinen  Materials  verhältnismäßig  gering.  Denn 
als  das  alpine  Eis  bei  seinem  Vorrücken  den  wie  einen  Wall  ihm  entgegenstehenden  Jura 
erreichte,  lagerte  es  an  seinem  Fuße  seine  Untermoräne  ab.  Der  Gletscherstand  wuchs 
am  Gehänge  empor,  und  die  oberhalb  der  jüngeren  Wallmoränen  lagernden  alpinen  Blöcke 
markieren  ungefähr  die  von  der  Gletscheroberfläche  am  Jurarand  erreichte  Maximalhöhe. 
Diese  erratische  Grenze  kulminiert  am  Chasseron  mit  1450m  und  senkt  sich  von  da  nach 
NO  bis  auf  830  m  nahe  der  Lagern  und  nach  SW  auf  1200  m  am  Grand  Colombier*). 
Das  Eis  sti^  aber  nicht  mit  seiner  ganzen  üntermoräne  am  Gehänge  empor,  sondern  staute 
sich  auf,  bis  ein  Teil,  nämlich  nur  die  oberflächlichen  Schichten,  über  die  tiefsten  Ein- 
sattlungen in  den  Jura  hinein  abfloß.  Diese  Schichten  aber  waren  an  sich  wenig  sohutt- 
führend,   da  die  Hauptmasse   der  im  Nährgebiet   aus   den  Alpen   gelieferten  Moränen   am 


1)  Les  terrains  teiüaires  de  la  Bresse,  Paris  1S93,  S.  203 ff.,  und  Deperet  (Bnll.  soc.  g^l.  3.  s^rie, 
XXVI,  1897/98,  S.  422—424). 

^)  Vgl.  auch  Fontannes,  Note  sar  les  alluvioos  ancieDnes  des  environs  de  Lyon  (BuU.  soc.  g4ol. 
3.  sferie,  Xm,  1884/85,  S.  59—65). 

*)  Eine  aosfohrliclie  Schilderung  haben  seither  die  Ablagerungen  der  Dombes  und  Bresse  durch  A.  Penck 
erfahren,  anf  die  hiermit  verwiesen  sei  (Alpen  im  Eiszeitalter,  8.  640  ff.).  Für  die  im  vorhinein  gegebenen 
wertvoUen  Aufschlösse  sei  Herrn  Hofrat  Pi-of.  Penck  an  dieser  SteUe  bestens  gedankt. 

*)  Das  nähere  darüber  bei  Brückner,  Eiszeitalter,  B.  483,  mit  Angabe  der  QueUen. 
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Gletschergrund  transportiert  wurde  und  Obermoränen  nur  in  geringer  Menge  vorhanden 
sein  konnten.  Nur  wo  der  helvetische  Gletscher  in  tiefe  Täler  des  Jura  eindrang,  wie 
z.  B.  im  Orbetal,  konnte  auch  alpine  Gnmdmoräne  in  größerer  Menge  im  Jura  zur  Ab- 
lagerung gelangen  i). 

Die  Bedeckung  des  Jura  durch  alpines  Eis  geschah  vorwiegend  durch  Verästelimg 
innerhalb  des  Gebirges  über  niedrige  Pässe  und  Tal  Wasserscheiden.  Nur  der  nordöstliche 
Teil  des  Kettenjura  wurde  vom  Eise  förmlich  überflutet;  hier  ragten  nur  wenige  Höhen 
als  Nunatakr  empor;  weiter  gegen  S  boten  erst  die  Täler  der  Schuß,  Areuse  und  Orbe 
als  breite  und  tiefe  Lücken  Gelegenheit  zum  Einströmen.  Südlich  von  Vallorbc  bis  zur 
Lücke  des  Rhönetals  fand  nahezu  kein  Einströmen  alpinen  Eises  statt;  der  einzige  Paß 
von  St.  Cergue  senkt  sich  hier  unter  die  mutmaßliche  erratische  Grenze  herab  und  konnte 
den  oberflächlichen  Eisschichten  ein  überfließen  gestatten  2). 

Der  Verlauf  der  äußersten  Grenzen  der  Altmoränen  innerhalb  des  Jura  ist  im  einzelnen 
äußerst  unregelmäßig;  im  allgemeinen  kann  eine  vielfach  gekrümmte  Ijinie  von  Rheinfelden 
oberhalb  Basel  über  Liestal  zur  Paßwangkette,  wobei  das  Becken  von  Laufen  eisfrei  blieb, 
sodann  am  Südabhang  der  Hohen  Winde,  des  Raimeux  und  Moron  weiter  laufend,  als 
Grenze  der  alpinen  Maximalvereisung  dienen;  sie  verläuft  dann  ungefähr  über  Beüelay. 
Maiche,  Le  Russey  und  Morteau  zum  MontChaumont  und  im  Louetal  bis  Omans,  wo  eine 
mächtige  Stirnmoräne  liegt.,  von  hier  nach  W  bis  in  die  Umgebung  von  Salins;  südlieh 
davon  lag  ein  weites  Gebiet  jurassischer  Vorgletschening;  dann  troffen  wir  eine  weite 
fächerförmige  Ansbreitimg  alpinen  Eises  weiter  im  S,  wo  der  Jura  durch  jenen  Arm  do> 
helvetischen  Gletschers  gcquert  wurde,  der  in  der  Fortsetzimg  des  Walliser  Rhönetals  floß 
und  sich  mit  den  aus  dem  Arve-  und  Is^retal  strömenden  Eismassen  vereinigte.  Dies^^r 
Arm  3)  trat  in  großer  Breite  durch  das  weite  Tor  zwischen  den  Alpen  und  den  südlichsten 
Juraketten  in  den  Jura  ein,  umfloß  das  Nordende  des  Colombier  bis  zu  Höhen  von  1200  m 
und  staute  hier  die  lokalen  Gletscher  zurück.  In  das  Valserine-  und  Seminetal  konnte  alpine»; 
Eis  nicht  mehr  eindringen,  die  alpinen  BU)cke  hören  bei  Confort  und  Chätillon-de-Michaille 
auf.  Der  Gletscher  ging  nun  nngefähr  dem  Rhönetal  folgend  nach  S  und  durch  die  breite 
Öffnung  zwischen  Culoz  und  Chanaz  teüs  nach  N,  wobei  das  Eis  in  das  breite  Val  Romey 
eindrang,  dessen  Talschluß  in  ca  1100m  Höhe  überwand  und  in  das  Tal  von  Silans  ge- 
langte, teüs  in  die  Quertäler  von  Th^zillieu  imd  Tenay,  wo  er  sich  weit  nach  N  verbreitete. 
Die  Hauptmasse  aber  floß  weiter  nach  SW  mid  erfflllte  gemeinsam  mit  dem  Isör^letscher 
den  ganzen   südlichen   Jura.     An   der  Montagne  de  TEpine   reichen   die   Schlifflächen  bis 


1)  äpuren  der  Haupt»  und  der  letzten  Vei^^letschening  wurden  früher  vielfach  durcheinander  geworfen : 
erst  Du  Pasqnier  (Sur  les  limites  de  Tanoien  glacier  du  Kböne  etc.  Bull.  soc.  Neuch.,  XX,  1892,  S.  32  ff. 
hat  für  den  Jura  scharf  unterschieden:  1.  zone  extei*ne,  d&s  Gebiet  der  sporadisch  auftretenden  alpinen 
Erratica  und  charakterisiert  durch  h&ufiges  Vorkommen  von  Löß,  2.  zone  interne,  innerhalb  der  ^rofien 
Wallmoränen  der  letzten  (=  Würm-)Vergletscherung. 

<)  Aus  der  Existenz  mächtiger  Juragletscher,  die  die  Lücke  von  St.  Cergue  in  der  Würmeisxeit  er- 
füllten und  nach  SO  zum  Alpenvorland,  sowie  nach  NW  zum  Plateau  von  Les  Rousses  abflössen,  schloß 
ich  früher,  daß  auch  zur  Zeit  der  Maximal  vergletscherung  schon  vor  dem  Eintreffen  des  alpinen  Elises 
dieser  Paß  von  lokalen  Eismassen  blokiert  gewesen  sein  müsse,  und  bezweifelte  daher  das  Eindringen  de 
alpinen  Eises  an  dieser  Stelle  (Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  31).  Nun  finden  sich  aber  gana  vereinselt 
alpine  Blöcke  bei  Les  Rousses,  Yalfin  im  Biennetal  u.  a.  O.  (Bourgeat,  Bull.  soo.  g^ol.,  XXIII,  1S9j, 
S.  416  und  XXVII,  1899,  S.  443),  weshalb  Brückner  der  Ansicht  ist,  daß  auch  hier,  wenngleich  in  ver- 
schwindender Menge  alpines  Eis  eindrang.  Doch  kann  auch  angenommen  werden,  daß  dieses  nar  bis  zur 
Paßhöhe  vordrang,  und  daß  die  von  ihm  hier  zurückgelassenen  Trümmer  durch  lokale  Gletscher  nachtrSg- 
lich  in  das  Innere  des  Gebirges  verfrachtet  wurden.  Jedenfalls  kann  von  einem  faktischen  Einströmen  an 
dieser  Stelle  nicht  die  Rede  sein. 

')  Das  folgende  wesentlich  nach :  Benoit,  Not«  sur  les  depöts  erratiques  alpins  dans  Pint6riear  et  sor 
le  pourtour  du  Jura  m^ridional  (Bull.  soc.  g^ol.  2.  s€rie,  XX,  1863,  S.  321)  und  Falsan  et  Chantre, 
Monographie  g^ologique  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erratique  de  la  partie  moyenne  da  busin  da 
Rhone,  2  Bde,  Lvon  1879.  Die  Verwertung  des  hier  zusammengetragenen  Materials  wird  aber  dadureb 
erschwert,    daß  die  Verfasser  noch  durchweg  auf  dem  Standpunkt  einer  einmaligen  Veigletscherang  stehen. 
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1200  m,  so  daß  hier  das  Eis  ebenso  wie  am  Colombier  rund  900  m  hoch  stand.  Yom 
Becken  von  Belley  senkte  sich  sein  Niveau  rasch  gegen  NW,  denn  bei  Hauteville  gehen 
die  erratischen  alpinen  Blöcke  nur  bis  900  m  hinauf;  bei  Champdor  hören  sie  ganz  auf 
und  an  ihre  Stelle  tritt  ausschließlich  jurassisches  Material  Westlich  von  Belley  reichen 
die  erratischen  Spuren  am  Molard  de  Don  bis  ca  950  m,  das  Eis  war  also  hier  am  Bande 
des  Gebirges  noch  über  700  m  mftchtig.  Es  existierte  im  ganzen  südlichen  Teile  des  Jura 
bis  nördlich  der  Linie  Bellegarde-Nantua  eia  Eisstromnetz  von  rund  1300  m  Höhe  im  0, 
bis  etwa  1000  m  im  W,  aus  dem  nur  unbedeutende  Nunatakr  kaiun  400  m  hoch  empor- 
ragten. Dabei  fand  das  alpine  Eis  überall  eine  stattliche  Lokalvergletscherung  vor;  in  der 
Regel  kommen  alpine  Geschiebe  nur  auf  den  oberen  Partien  der  Gehänge  und  auf  den  Plateau- 
flächen vor,  während  die  Talsohlen  von  jurassischer  Grundmoräne  ausgekleidet  sind.  Noch 
auf  dem  800  m  hohen  Mont  Luisandre  bei  St.  Bambert  fehlt  jede  Spur  alpin-eiratischen  Materials; 
es  wurden  also  auch  hier  die  Jiu*agletscher  von  einer  nicht  allzu  mächtigen  Decke  alpinen 
Eises  überflutet.  Indem  sie  aber  dem  alpinen  Gletscher  Material  zuführten  und  das  Nähr- 
gebiet vergrößert  wurde,  ermöglichten  sie  die  enorme  Ausdehnung  des  Eisstromnetzes  jenseit 
seines  ürsprungsgebiets.  Über  Thoirette  am  Ain,  wo  alpine  Blöcke  in  300  m  Höhe  liegen, 
ist  alpines  Eis  nicht  weiter  nach  N  gedrungen;  denn  im  oberen  Ain-  und  im  Biennegebiet 
herrschte  ausschließlich  die  Lokalvergletscherung. 

Etwa  zwischen  Poncin  im  N  und  dem  Isdretal  im  S  trat  der  helvetische  Gletscher 
mit  einer  mächtigen  Zunge  in  die  Niederungen  der  Dombes  und  Bresse  hinaus,  querte 
diese  und  lagerte  seine  äußerste  Stirnmoräne  in  300  m  Höhe  auf  den  Abhängen  des 
französischen  Zentralplateaus  ab. 

Die  Altmoränen  werden  im  Jura  fast  nirgends  für  die  Bodengestaltung  von  bestimmen- 
dem Einfluß.  Sie  erscheinen  in  der  Begel  entweder  als  vereinzelte  Blöcke  oder  als  Grund- 
moränendecke, seltener  wie  z.  B.  bei  Omans  und  Salins  als  echte  Wallmoränen.  Oft  er- 
fahren auch  die  unlöslichen  Yerwittenmgsrückstände  der  Ealkschichten  durch  die  Ver- 
eisung eine  Umlagerung  und  Verarbeitung;  so  namentlich  in  den  Freibergen,  wo  sich  über 
alle  Schichten  gleichmäßig  eine  mächtige  gelbbraime  Lehmdecke  breitet,  in  die  vereinzelte 
alpine  Blöcke  eingebettet  sind.  Hier  wie  in  anderen  Fällen  nimmt  wohl  auch  die  Grund- 
moräne an  der  Zusammensetzung  der  Lehmdecke  teil. 

Die  den  Altmoränen  zugehörigen  fluvioglazialen  Schotter  sind  bisher  im  Innern  des 
Jura  nicht  nachweisbar.  Aber  der  Zusammenhang  der  Altmoränen  mit  Hochterrassen- 
schottem  bei  Liestal  und  am  Rhein  beweist,  daß  die  sog.  Maximalvergletscherung  der 
Schweizer  Geologen,  also  auch  das  »m^soglaciaire«  und  die  »zone  externe«  von  Du  Pas- 
quier  mit  der  vorletzten  oder  Riß  vergletscherung  identisch  ist^). 

3.  Die  Würmeisxeit  im  Jura, 

Während  zur  Zeit  der  Rißvergletscherung  eiQ  einziges  Meer  von  Eis  das  Schweizer 
Alpenvorland  erfüllte  und  teils  große  Teile  des  Jura  überflutete,  teils  in  Form  eines  Eis- 
stromnetzes in  das  Gebirge  eindrang,  trat  in  der  wesentlich  schwächeren  Würmeiszeit  eine 
schärfere  Individualisierung  der  alpinen  Gletscher  ein.  Für  den  Jura  kommt  jetzt  nur 
mehr  der  Rhönegletscher  in  Betracht,   der   sich  angesichts  des  Ostabfalls  des  Gebirges 

^)  Brückner,  Eiszeitalter,  S.  489.  Die  Konstatierung  eines  Bückzugsstadiums  des  Bhdnegletschers  durch 
Baltzer  (Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schweiz  1896,  30.  Lief.)  veranlaßte  BoUier  zu  dem  Versuch,  auch  für 
den  Jura  drei  Eiszeiten  nachzuweisen  (2.  snppl.  etc.,  S.  138).  Er  rechnet  das  m^soglaoiaire  der  drittletzten 
(Mindel-)£i8zeit ,  das  n^oglaciaire  (=  Jungmoränen)  der  vorletzten  (Biß-)Eiflzeit  zu,  während  ihm  die  letzte 
(Würm-)Eiszeit  im  Jura  bloß  durch  vereinzelte  Juramoranen  vertreten  eraoheint.  Konsequenterweise  be- 
trachtet er  daher  die  Niederterraasen  im  Doubatal  als  Hochterrasae,  anderseits  die  vereinzelten  alpinen  Blöcke 
bei  St.  Ooix  (vgl.  Douzami,  Eol.  IV,  S.  421)  als  Äquivalente  des  Deckenschotters.  Diese  ParaUelisierung 
erscheint  natürlich  durch  den  Konnex  von  Schottern  und  Morfinen  außerhalb  des  Jura  als  hinfiUlig. 
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in  zwei  deatlich  geireimte  Arme  zerlegte.  Der  Ostarm  wurde  durch  den  ihm  entgegen- 
tretenden Wall  nach  NO  abgelenkt  und  drang  nirgends  weit  in  das  Innere  des  Jura  ein; 
der  Westarm,  verst&rkt  durch  den  Arvegletscher,  querte  den  Jura  in  der  Oegend  des 
RhOnetals  und  erreichte  abermals  die  Niederungen  der  Dombes.  Dadurch  wurde  im  giQßt^i 
Teile  des  Gebirges  der  Raum  frei  für  die  Ent&dtung  selbständiger,  wenn  auch  nicht  allzu 
großer  Juragletscher;  sie  sind  es,  deren  bodengestaltende  Wirkungen  wir  noch  am  deut- 
lichsten erkennen  kOnnen  und  die  für  das  Relief  des  Gebirges  wesentlich  in  Betracht  kommen. 

Der  Ostarm  des  Rhönegletschers  ließ  seine  Endmoränen  in  der  O^end  von 
Wangen  an  der  Aare  zurück,  drang  also  weit  ins  Rheingebiet  vor;  an  den  östlichsten  Ketten 
des  Jura  lagerte  er  eine  mächtige,  zumeist  leicht  verfolgbare,  oft  über  1  km  breite  Dfer- 
moräne  ab,  deren  Selbständigkeit  gegenüber  den  viel  höher  hinaufreichenden  sporadischen 
Resten  der  Altmoränen  zuerst  Du  Pasquier  erkannte;  er  beschrieb  auch  ihren  Verlauf 
in  den  Hauptzügen  und  betonte  die  Bedeutung  des  Mont-Blanc-Granits  gleichsam  als  des 
Leitfossils  dieser  jüngeren  Zone.  Ebenso  wie  die  Altmoränen  erreicht  auch  der  Zug  dieser 
Jungmoränen  einen  kulminierenden  Punkt  in  der  Gegend  des  Chasseron  mit  1210  m^). 
also  ca  240  m  tiefer  als  die  erratische  Grenze  der  Rißverglctscherung.  Von  da  senkt  sich 
der  üfermoränenwall  mit  beständig  zimehmendem  Gefälle,  also  ganz  wie  bei  heutigen  Glet- 
schern, vielfach  eine  deutliche  Gehängeleiste  bildend,  kontinuierlich  nach  NO,  erreicht  am 
Abfall  der  T^te  de  Rang  1170  m,  am  Ghaumont  1100  m,  bei  Bötzingen  930  m,  bei  Wiedlis- 
bach  540  m  und  schließlich  bei  Oberbipp  oberhalb  Solothum  480  m,  worauf  er  edch  mit 
dem  groflen  Moränenamphitheater  von  Wangen  vereinigt  Viel  langsamer  senkt  sich  die 
erratische  Grenze  der  Würmeiszeit  gegen  SW;  zwar  geht  sie  in  der  Gegend  des  Colomby 
oberhalb  Gex  bis  auf  700  m  herunter,   erreicht  aber  an  der  Sorgia  nieder  1140  m. 

Hier  überschritt  nun,  ähnlich  wie  in  der  Rißeiszeit,  der  aus  dem  Rhönetal  individuali- 
siert hervortretende  westliche  Arm  des  Rhönegletschers  den  Jura,  wobei  sich  das 
Bis  unbekümmert  um  die  Detailformen  des  Gebirges  in  seiner  ganzen  Masse  zuerst  gegen 
SW,  dann  gegen  W  und  NW  bewegte.  Doch  fand  keine  so  innige  Verbindung  mit  dem 
Is^regletscher  statt,  dessen  Würm-Endmoränen  bei  Rives  am  Austritt  des  Is^retaLs  in  dio 
Dombes  liegen.  Nach  N  zu  erreichte  das  alpine  Eis  nirgends  mehr  die  Querünie  Nantua- 
Bellegarde;  zudem  reichen  die  Spuren  der  alpinen  Würmvergletscherung  rund  200  m  weniger 
hoch  hinauf  als  die  der  Rifivergletscherung.  Ihre  Endmoränen  bilden  einen  großen  Bogen 
von  Amb6rieu  nach  Lagnien  und  gehen  bis  etwa  6  km  westlich  der  Bourbre,  halbwegs 
zwischen  Lyon  und  dem  Jurarande;  sie  umschließen  um  Oordon  ein  vielgestaltiges  Zungen- 
becken mit  zentripetaler  Entwässerung^. 

4.  Die  jtirassieehe  Lokalvergletscherung» 

Außerhalb  der  Grenzen  der  alpinen  Würmvergletscherung  lag  das  Bereich  der  lokalen 
Juragletscher,  die  infolge  der  außerordentlich  tiefen  Lage  der  Schneegrenze  eine  s^ir  be- 
deutende Entwicklung  nahmen,  wenn  sie  sich  auch  selten  zu  einem  Eisstromnetz  vei^ 
dichteten. 

Die  enten  Beobaobtungen  über  die  Lokalgletscher  des  Jura  geben  auf  Agassis  und  in  das  Jahr  1835 
suruck;  ihm  folgten  Gnyot  (1835),  Royer  (1846),  Lory  and  Pidanoei  (1847)  und  seit  1867  A.  Fayre. 
dessen  »carte   des  ph^nom^nes  erratiques«    (1884)   eine   allerdings   in   vielen  Zügen   irrige  Darstellang  der 


>)  Eine  detamiote  Beschreibung  dieses  Gebiets  gab  Renevier  (BuU.  soc.  rand.,  XVI,  Nr.  81,  S.  21«>26); 
A.  Favres  Glctsoberkarte  (1  :  250000,  1884)  und  Texte  explicative  (Mat^riaux  carte  g^ol.  suisse,  XXVIII. 
1608)  trennt  die  Jungmoritnen  noch  nicht  von  der  »sone  externe«,  ist  also  in  diesem  Falle  wenig  brauchbar. 
Vgl.  auch  die  kritischen  Bemerkungen  von  Brückner  (a.  a.  O.  8.  551). 

^  Vg^.  Du  Pasquier  und  Penck,  Bemerkungen  über  das  Alter  und  die  Verbreitung  des  LöB  (Hettner» 
Geogr.  ZeitBchr.,  II,  1896,  S.  100);  bezflglich  nthcrer  Details  mufi  auf  die  Ausfühningen  in  Penck-Br&ekner> 
»Alpen  im  Zeitalter«  S.  660  ff.  verwiesen  werden. 
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Juniglatocber  gibt.  Im  Schweiur  Kettenjim  wsr  m  namentUoli  Jiooard,  der  1891  die  Anfmerkwiiikeit 
auf  die  lahlmcbCD  Spuren  einer  Lokal Tergletscherung  lenkte  und  ein  Venriohnii  derselben  anlegte.  Im 
fransJSsiBohen  Jura  haben  Vtiian  nnd  Benott  alpine  and  jarvaisohe  Sporen  untenehleden ;  ein  ■jitemaU- 
Bcbes  Stndiam  der  JnragletMiher  de«  framOdHhwi  Anteili  begtnot  «nt  mit  den  Arbwten  von  De]eb«oqae 
ls«it  1895).  Die  geologiichen  Karten  unterscheiden  aber  nar  Yereimelt  alpine*  and  jurauiachee  Erraticom; 
so  Bourgeat  auf  Blatt  St.  Claade  (oarte  g«ol.  d(t.)  und  BiAatdt  (Uut.  XVI);  Mngefen  TerwsohKlt  Jaooardi 
Eftrte  (Bull.  aoc.  Neudi.,  XXI,  iaS2)  vieUach  jiuwiwdke  and  alpine  Emtloa.  Eine  »elir  detaillierte  Eintel- 
darstelliujg  liefert  Rollien  »carte  gitologlqne  d6taill6e  de*  enTiroai  de  St.  Imler  1:25  000,  A.  terrdns 
qnatenuireni  (Beilage  lum  1.  luppUm.  elc,  ISBS),  deren  Oliedemng  der  qaartftren  Ablagemngen  frrilloh 
Dicht  sufreoht  in  halten  ist.  Da  rine  loiammentanende  Oantellung  des  Phlnomens  bisher  nicht  gegeb«i 
wurde  nnd  der  Verfasser  in  der  Loge  war,  manche  neue  Beobachtungen  den  bisherigen  blazamf&gea ,  so 
mi^  diesem  Thema  hier  ein  breiterer  Raum  lugestanden  werden,  als  es  fär  eine  rein  morp}iologls<die  Be- 
(raobtuDK  notwendig  ervoheinen  mag.  Übrigens  wird  der  EinfluS  der  loliaUn  Jutagletachar  auf  den  ProaeB 
der  Talbildung  in  manchen  EInieltUlen  noch  an  späterer  Stelle  lu  wQrdijieo  sein. 

&.  Die  LokalgletBctier  des  Ketteujura. 

Im  Schweizer  Tafeljura  sowie  im  ganzen  nordfistlichen  Teile  des  Kettenjura  mit  aeinen 
1000  m  nicht  erreichenden  HOhen  fehlt  jode  Spur  ron  jurasBiechcn  OLetschem.    Sie  treten 
ei-st  auf  im  Bereich  der  ca  1300  m  hohen  Oewfllbe  tun  Moutier,  wenn  sie  auch  auf  Greppins 
Karte  (Duf.  VII),   wo  die   eifatischen  Ablagerungen   zumeist  als  Bergstursmaterial  kartiert 
sind,    nicht   genügend   Eiun  Ausdruck   kommen.     Doch   kam   es  hier  nodi   nicht  cur  Ent- 
wicklung echter  Talgletscher,  die  Vergletscherung  blieb  auf  die  Oeh&nge  beechränkt    Zahl- 
reich finden  sich  Moränen  jurassischer  Herkunft  im  Tale  der  Birs  bis  etva  nach  Choindez, 
im  Tale  der  Some  bis  Undervelier,  stets  fll>er  Tertiftr  liegend,  wodurch  grofie  Flftohen  dem 
Ackerbau   entzogen   imd   nur  der  Waldwirtschaft   zugftnglich    wurden  *).     Das  Delsberger 
Becken  blieb  aber  auch   in   der  Würmeiszeit  eiefrei;   die   frOher  für  eine  Juramorftne  ge- 
haltene isolierte  Erhebung  des  MontChaibeux  südlich  von  Delsberg  ist  langst  als  Bergsturz 
erkannt.     Die  1000  m  nur  wenig  über- 
steigende  Kette  des   Vellerat    hat  also 
keine  Gletscher  mehr  geliefert.   Hing^en 
stiegen  noch  kleine  Gehftngegletscher  von 
den  11— 1200  m  hoben  Ketten  zum  Tal 
des  DOnnembachs  herab,  wo  sich  Jura- 
morSnen    mit    Ber^turztrümmem    ver- 
mischt bei  Welschenrohr  und  bis  Baistal 
finden. 

GröBere  Bedeutung  erlangen  die 
erratischen  Bildungen  jurassiacher  Her- 
kunft im  St  Immertal.  Hier  steigt 
von  der  Höhe  des  Soiinenbergs  (1290  m) 
bei  der  Lokalität  »CIiaraps-MeuseU  un- 

weit  St  Imier  eine  Schlucht  herab,  die  "  '  "^ 

dnrch  einen  kleinen  Oletscher  in  eine  karähnliche  Hohlform  umgewandelt  wurde  (Fig.  9).  An 
ihrem  Boden  liegt  in  emer  Art  Zentraldepression  ein  kleines  Torfmoor,  vallart^  von  emer 
m&chtigen  Stimmorftne  umschlossen;  in  ihr  finden  sich  neben  umgelagerten  alpinen  Blöcken 
der  Hauptvergletscherung  alle  Gesteine  des  Sonnenberga,  darunter  viele  mit  schönen  Kritzern^. 
Offenbar  bedeckte  ein  Fimmantel  das  Plateau  des  Sonnenbergs,  von  dem  sich  nach  Art  der 

■)  Kollier,  1.  sDppUm.  ete.,  S.  1T8  und  2.  iuppi.,  S.  142;  allerdiogs  liegen  bei  Bollier  gelegentlieh 
VenrecJulnngen  mit  Verailterangssohutt  vor  (vgl.  Brüokner  a.  a.  O.  S.  586). 

*)  Die  Ablagerang  von  Champs-Hensel  wurde  lange  fOr  einen  Bergslun  gehalten  (TgL  Qreppins  Karle), 
bis  KoUler  (1.  lupplfim.,  S.  177)  ihre  glaziale  Natur  erkannte,  die  vom  Verfasser  bei  einer  gemeinsamen 
Exkursion  mit  Kollier  bestätigt  wurde.  Beweisend  ist  auch  dn  Unutand,  daS  die  Horioe  anoh  Geaehiebe  des 
Vilangien  eolhUt,  das  ent  jenselt  des  Kammes  des  SonnoibergB  <rorkiHnmt,  also  nur  dnich  Gletachertransport 
hieriier  gebraoht  werden  konnte. 
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norwegischen  Gletscher  einzehie  Eiszungen  ins  Tal  steil  herabsenkten;  denn  eine  ähnliche 
Ablagerung  findet  sich  auch  weiter  aufwärts  zwischen  Renan  und  Sonvilier.  Das  Stlmmer- 
tal  hat  in  der  Würmeiszeit  keinen  Talgletscher  mehr  beherbergt,  während  es  zur  Zeit  der 
Maximal  vergletscherung  vom  alpinen  Eise  durchflutet  war;  man  findet  dessen  Orundmoräne 
allüberall  an  der  Talsohle.  Der  Rhönegletscher  der  Wftrraeiszeit  reichte  im  Schdßtal  bis 
oberhalb  Sonceboz;  durch  ihn  und  seine  Stirnmoräne  wurde  im  St.  Immertal  ein  See  auf- 
gestaut i),  der  über  die  Trockentalung  der  »Pierre-Pertuis«  nach  N  abfloß  und  durch  Jura- 
schotter, die  mit  deutlicher  Deltaschichtung  auf  der  Sildseite  der  »Pierre-Pertuis« ,  bei 
Corgömont  und  Sonceboz  aufgeschlossen  sind,  teilweise  zugeschüttet  wurde*). 

Auch  aus  dem  Doubstal,  z.  B.  bei  Goumois,  erwähnt  RoUier  Spuren  von  jurassischen  MorSnen;  doch 
ist  ihre  Echtheit  angesichts  der  geringen  Höhe  der  umgebenden  Berge  (ca  1000  m)  zweifelhaft.  Au<^  das 
Plateau  der  Freiberge  konnte  in  der  Würmeiszeit  keine  selbständigen  Gletscher  erzeugen.  Die  Südgehäng« 
des  Chassend  und  Chaumont  waren  vom  alpinen  Eise  bis  zu  großen  Höhen  bedeckt,  das  durch  das  Tal  des 
Twannbachs  in  das  Becken  von  Nods,  durch  das  Tal  des  Seyon  in  das  Val  de  Ruz  eintrat  und  diese  Becken 
gänzlich  erfiUlte.     Auch  hier  fehlte  es  daher,  ebenso  wie  in  der  Rißeiszeit,  an  selbständigen  JoragletschenL 

Im  Neuenburger  und  Waadtländer  Jura  treffen  wir  zuerst  echte  jurassische  Tal- 
gletscher der  Würmvergletschening.  Ein  solcher  erfüllte  u.  a.  das  Tal  von  La  Br^vine, 
das  Polje  von  Les  Ponts  und  La  Sagne,  iu  welches  das  alpine  Eis  nicht  mehr  eindringen 
konnte.  Hingegen  stand  das  Niveau  des  letzten  Rhönegletschers  nahe  dem  Austritt  der 
Areuse  aus  dem  Gebirge,  auf  den  Bergen  von  Boudry,  ca  1180  m  hoch;  es  konnte  daher 
in  großer  Mächtigkeit  das  tiefe  Val  de  Travers  erfüllen,  in  dem  die  letzten  alpinen  Blöcke 
oberhalb  St.  Sulpice  920  m  hoch  liegen').  Dieser  Zweig  des  Rhönegletschers  erhielt  beständige 
Nahrung  durch  jurassisches  Eis  von  den  bis  1000  m  hohen  Gehängen  der  Umgebung,  und 
diese  konnten  auch  dann,  als  die  Schneegrenze  bereits  um  2 — 300  m  gestiegen  war  und  das 
alpine  Eis  sich  aus  dem  Areusetal  ziuiickziehen  mußte,  noch  Nährmaterial  liefern.  An 
Stelle  des  alpinen  trat  ein  ansehnlicher  Juragletscher,  der  sich  aus  mehreren  kleinen  Eis- 
strömen zusammensetzte,  die  aus  dem  Tal  der  Sucre  bei  Couvet  und  von  den  Grehängen 
des  Chasseron  ins  breite  Val  de  Travers,  von  den  Höhen  des  Solmont  und  aus  dem  Creux 
du  Van  in  die  enge  Schlucht  der  Areuse  zwischen  Noiraigue  und  Champ-du-MouHn  herab- 
flössen  *). 

Namentlich  im  Creux  du  Van  konnte  sich  wegen  seiner  Nordexpedition  und  der  hohen,  den  Kessel 
gegen  S  schützenden  Wände  noch  in  recht  späten  Phasen  des  Gletscherrückzugs  ein  Eisrest  erhalten.  In 
manchen  Zügen  erinnert  der  Creux  an  ein  Kar^),  doch  fehlt  ihm  die  für  ein  Kar  bezeichnende  Zentral- 
depression.  Am  Ausgang  des  Creux  liegt  bei  der  »Ferme  Robert«  ein  kleiner  StimmorftnenwmU  nnd 
unterhalb  dessen  erstreckt  sich  bis  ans  linke  Areuse-Ufer  reichend  und  auf  alpiner  Grundmorftne  lagernd, 
eine  kolossale  Blockanhäufung  in  Gestalt  eines  riesigen  Schuttkegels.  Das  Material  ist  scharfkantig  und  aos- 
schliefilich  jurassisch;  es  kommt  sichtlich  aus  dem  Crenx  du  Van.  Wegen  der  unregelmäßigen  Lagerung 
und  ihrer  Mächtigkeit  im  Yeigleich  zu  dem  kleinen  Einschnitt  des  Creux  hielt  Du  Pasquier  diese  Ab- 
lagerung für  einen  postglazialen  Bergsturz  von  der  Nord  wand  des  Creux  ^,  Schardt  hingegen  für  ein 
kolossales  jurassisches  Moränenfeld,  gebildet  yon  «iner  Reihe  von  Stirn  moränen  des  Creux -du -Yan- 
Gletschers^.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  daß  hier  zur  Zeit,  als  noch  ein  Gletscher  aus  dem  Creux  ab- 
floß, von  dessen  Wänden  ein  Bei^turz  auf  den  Gletscher  niederging  und  von  diesem  bis  an  die  Areoae 
transportiert  wurde.  Von  der  Bedeutung  dieser  >BergBturzmoräne«  für  die  Geschichte  des  Areuse-Tals 
sprechen  wir  an  anderer  SteUe. 

Der  AbfluB  des  Juragletschers  des  Val  de  Travers  richtete  sich  sowohl  nach  W  zum 
Doubs   als  nach  0  zum  Neuenburger  See.     Zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung,   als   der 

')  RoUicr,  Sur  l'existence  d'andens  lacs  glaciaires  (Arch.  de  Genfeve,  XII,  1901,  S.  1  des  S.-A.). 

*)  Rollier  hält  (1.  suppl^m.,  S.  167)  seinem  Schema  entsprechend  die  Kiese  und  Sande  der  Pierre- 
Pertuis  für  Äquivalente  des  Hochterrassenschotters,  die  Moräne  von  Champs-Meusel  für  nßoglaciaire«.  Doch 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  aUe  die  genannten  Ablagerungen  einer,  nämlich  der  Würmeiaseit,  an- 
gehören. 

^  Du  Pasquier,  Le  Glaciaire  du  Val  de  Travers  (BuU.  soc.  Neuch.  XXII,  1893,  8.  21). 

*)  Vgl.  darüber  Schardt  et  Dubois,  Geologie  des  gorges  de  T Areuse  (Eol.,  VII,  1903,  Nr.  5,  S«  440  ff.). 

^)  Schardt  (a.  a.  O.)  nennt  ihn  geradezu  ein  tsrpisches  Kar. 

•)  Le  Glaciaire  du  Val  de  Travers  (BuU.  soc.  Neuch.,  XXO,  1893,  8.  26  ff.). 

7)  A.  a.  O.,  S.  441. 


V.  Kapitel:  Geschichte  des  jurassischen  Bodens  seit  dem  Beginn  der  Faltung.    77 

Hhönegletscher  schon  lange  den  FoB  des  Jura  verlassen  hatte,  erreichte  der  Juragletscher 
das  Yorland  und  warf  eine  ca  600  m  lange  Moräne  bei  Böle,  nördlich  von  Boudry  auf  i). 

Die  südlich  der  Areuse  aus  dem  Jiua  austretenden  kleinen  TSler  besaßen  kleine 
Gletscher  vor  der  Ankunft  des  Rhönegletschers  der  Würmeiszeit,  der  hier  überall  die  erste 
Jurakette  überstieg;  denn  es  wird  überall  unter  der  alpinen  rein  jurassische  Grundmoräne 
angetroffen;  doch  scheinen  diese  Gletscher  bereits  erloschen  zu  sein,  als  der  Ehönegletscher 
den  Jurafuß  verlassen  hatte  ^.  Seinen  eigenen  Gletscher  hatte  auch  das  Plateau  von 
Auberson,  wo  an  vielen  Stellen  jurassische  Grundraoräne  angetroffen  wurde;  er  traf  am 
Col  des  ^i-oits  mit  dem  alpinen  Gletscher  zusammen,  erstreckte  sich  aber  nicht  weiter 
gegen  das  Val  de  Travers. 

Das  Orbetal  bot  dem  letzten  Rhönegletscher  abermals  die  Möglichkeit,  tiefer  in  das 
Innere  des  Gebirges  einzudringen.  Die  erratischen  Spuren  reichen  hier  in  zusammen- 
hängendem Zuge  im  Orbe-  und  Jougnenaztal  aufwärts  und  über  den  Col  de  Jougne  (1050  m) 
bis  in  das  Becken  von  Pontarlier.  Freilich  hat  das  alpine  Eis  daitin  nur  wenig  Anteil; 
es  wurde  verdrängt  und  ersetzt  durch  mächtige  Juragletscher,  die  aus  dem  Talkessel  von 
Vallorbe,  vom  Mont  D'or  ins  Tal  von  Ferri^res,  aus  dem  oberen  Jougnenaztal  und  aus 
den  Tälern  des  oberen  Doubsgebiets  zusammenflössen,  wo  überall  ein  reich  gegliedertes 
zusammenhängendes  Relief  über  die  damalige  Schneegrenze  aufragte.  Pontarlier  selbst  ist 
auf  einer  Moräne  erbaut,  die  namentlich  in  dem  ca  15  m  hohen  Hügel  »Le  Mont«  nörd- 
lich des  Bahnhofs  gut  sichtbar  ist.  Hier  liegt  über  mächtigen,  nach  N  einfallenden  Kiesen 
und  Sauden  eine  echte  Juramoräne,  in  der  sich  vereinzelt  auch  kleine  alpine  Trümmer 
finden.  Benott  hielt  diese  Moräne  für  gleichaltrig  mit  der  großen  Ausbreitung  alpinen 
Eises  im  Innern  des  Jura'),  Brückner  für  eine  Rückzugsmoräne  der  Rißvergletscherung *). 
Doch  spricht  das  Überwiegen  jurassischen  Materials,  der  frische  Erhaltungszustand,  der 
Zusammenhang  mit  fluvioglazialen  Schottern,  die  offenbai'  der  letzten  Yergletscherung  an- 
gehören, viel  eher  für  eine  Juramoräne  der  Würmeiszeit;  in  einer  unzweifelhaft  älteren 
Ablagerung,  die  in  einer  Kiesgrube  östlich  von  Pontarlier  am  Fuße  des  MontLarmont  be- 
obachtet wurde,  ist  der  Erhaltungszustand  ein  ganz  anderer,  die  Beimischung  alpinen 
Materials  eine  viel  reichere.  Auch  das  Drugeongebiet  war  der  Schauplatz  einer  be- 
trächtlichen lokalen  Yergletscherung  in  der  letzten  Eiszeit  Juramoränen  sind  allerorts 
durch  die  Eisenbahnlinie  Pontarlier — Frasne  angeschnitten,  und  sie  bedecken  auch  das  aus- 
gedehnte Plateau  von  Nozeroy;  in  ihnen  liegt  der  flachufrige,  seichte  £tang  de  Frasne, 
ein  typischer  Moränensee^. 

Als  sich  die  Gletscher  aus  den  Tälern  des  Kettenjm*a  zurückzogen,  entstanden  an 
vielen  Stellen  glaziale  Abdämmimgsseen ,  teils  durch  das  Eis,  teils  durch  die  zurück- 
gelassenen Moränen  aufgestaut  Ablagerungen  solcher  Seedecken,  in  der  Regel  in  Form 
von  Deltaschottem,  finden  sich  u.  a.  im  Tale  der  Areuse,  wo  die  Abdämmung  durch  die 
erwähnte  »Bergsturzmoräne«  geschah,  femer  in  der  Umgebung  von  Pontarlier^.  Die 
große  Wasseransammlung,  die  hier  durch  die  Juraendmoränen  bei  Frasne  im  W,  bei  Ar9on 
im  N  aufgestaut  war,   erfüllte  das  ganze  Becken  von  Pontarlier  und  stand  durch  das  Tal 

^)  Baltzer,  Beitrag  zur  Kenntnis  Schweizer  Diluvialgebiete  (Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1899,  S.  54). 

^  Vgl.  Baltzer  (a.  a.  O.),  der  die  Yon  Schardt  als  jurassische  Endmoränen  aufgefaßten  Ablagerungen 
bei  Voitebeonf,  Beaulmes  u.  a.  O.  dem  Rhdnegletscher  zuweist. 

*)  Note  Bur  nne  ezpansion  des  glaciers  alpins  dans  le  Jura  central  (BuU.  soc.  g^l. ,  3.  s^rie,  V, 
1876/77,  8.  63);  merkwürdigerweise  spricht  Benolt  Ton  vorwiegend  alpinem  Material;  diese  Beobachtung 
konnte  trotz  näherer  Untersuchung  nicht  bestätigt  werden. 

4)  Eiszeitalter,  S.  493. 

B)  Eine  genaue  Einzeiohnung  der  MoränenwäUe  gibt  Benolts  der  zitierten  Abhandlung  beigegebenes 
Kärtchen. 

^)  Vgl.  darüber :  Delebecque,  Laos  franyais,  Paris  1893,  S.  62  und  367,  femer  Üelebeoque,  Bull.  serv. 
carte  g^l.,  Vin,  1895,  Nr.  53,  S.  198;  BoUier,  Arch.  de  Gen^ve  1901,  XII,  8.  4. 
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des  Doubs  mit  kleineren  Seen  weiter  oberhalb  in  Verbindung,  von  denen  der  dne  daE 
Doubstal  zwischen  Oye  und  La  Cluse  de  Mijoux  erfüllte,  wo  Beste  einer  Terrasse,  10  big 
20  m  über  dem  Doubs,  mit  Deltaschottem  des  kleinen  Baches  von  Les  Vemots  erhalten 
sind,  während  ein  anderer  bei  Frambourg  am  Ausgang  des  Tales  von  Les  Yerridres  sich 
befand  1). 

Eine  Aufstauung  wahrscheinlich  durch  den  Bhönegletscher  selbst  trat  auch  im  Orbe- 
gebiet  ein.  Das  Orbetal  um  Yallorbe  und  das  Tal  des  Jougnenaz  um  Ferriere  waren  da- 
mals in  ein  zusammenhängendes  Seebecken  verwandelt,  das  teilweise  durch  Schotter  auf- 
gefüllt wurde.  Ein  mächtiger  sublakustrer  Schuttkegel  reicht  vom  Dorfe  Jougne  bis  zum 
Talboden  herab;  dann  treten  solche  Schotter  im  Tal  von  Ferriöre  an  mehreren  Stellen 
auf;  sie  bilden  femer  nahe  der  Mündung  des  Jougnenaz  in  die  Orbe  eine  Terrasse  bei 
»Les  Jurats«  und  kommen  auch  in  der  Orbeschlucht  beim  »Saut  du  Ds^«  vor.  Hier  ist 
das  Material  sandig  und  lehmig,  teils  moränenartig,  teils  mit  Deltaschichtung,  teils  jurassisch, 
teils  alpin,  offenbar  eine  Ablagerung  vom  Gletschermnd.  Spuren  dieser  Schotter  finden 
sich  schließlich  am  Col  de  Jougne  und  bis  nach  Les  Höpitaux.  Es  bestand  also  in  dieser 
Bückzugsphase  vorübergehend  auch  ein  Wasserlauf  aus  dem  Trockental  bei  Les  Hdpitaux 
gegen  das  Orbetal,  der  auch  erwiesen  wird  durch  das  Vorkommen  von  GeröUen  von 
Limonit  imd  Muschelsandstein  aus  der  Gegend  von  St  Croix  in  diesen  Schottern,  die  nur 
über  das  Plateau  von  Fourgs  oder  durch  das  Tal  von  Verrieres  in  diese  Talflucht  gebracht 
werden  konnten  3).  Dieser  Flußlauf  ist  natürlich  viel  jünger  als  die  Ausgestaltung  der 
Täler;  für  die  Talgeschichte  des  Doubs-  imd  Orbegebiets  ist  er  ohne  Belang. 

Weiter  gegen  S  gehend,  treffen  wir  die  Ablagerungen  eines  jurrassischen  Talgletschers 
im  Tale  des  Nozon.  Seine  Grundmoräne  kleidet  den  Kessel  von  Vaulion  aus,  und  über 
ihrem  Verbreitungsgebiet  liegen  ebenso  wie  im  Orbetal  hoch  auf  den  Gehängen  die  ver- 
streuten alpinen  Erratica  der  Bißvergletscheiiing.  Der  Nozongletscher  sperrte  dem  Bhöne^ 
gletscher,  der  am  Gebirgsrand  ungefähr  1100  m  hoch  stand,  das  weitere  Vordringen;  die 
Berührungszone  beider  ist  sehr  deutlich  durch  das  plötzliche  Überhandnehmen  alpiner  Ge- 
schiebe (in  mehreren  Aufschlüssen  bei  dem  Weiler  »Les  Jorats«  in  950  m)  zu  erkennen. 
Auch  das  Nozontal  wurde  beim  Bückzug  seiner  Gletscher  zeitweilig  in  einen  See  ver- 
wandelt, wie  der  ebene  Talboden  unterhalb  Vaulion  und  Deltaschotter  erweisen. 

Südlich  des  Nozon  beginnt  die  geschlossene  Mauer  der  ersten  Jurakette,  die  dem 
Bhönegletscher  der  Würmeiszeit  nirgends  mehr  den  Eintritt  in  das  Innere  des  Gebirges 
gestattete.  Aus  allen  den  kleinen  TSlchen  senkten  sich  Juragletscher  zum  Vorland  herab, 
die  noch  am  Gehänge  mit  dem  alpinen  Eisstrom  zusammentrafen. 

Diesen  Juragletscbern  hat  Schardt  ein  beecxiideres  Studium  gewidmet;  nach  ihm  traten  die  dureh  den 
Bhönegletscher  xurückgestaaten  kleinen  Eiakörper  erst  bei  dessen  allmfihlichem  Rückzug,  des  Seitendruckei 
entlastet,  recht  ins  Leben  und  stießen  kräftig  ins  Vorland  vor').  Mehrfache  Untersuchongen  haben  diese 
sog.  Rekurrenzphase  der  Jnragletscher,  zum  mindesten  in  dem  ihr  von  Sohardt  zugeschriebenen  Aasmaß 
unhaltbar  gemacht;  die  von  Schardt  als  Endmoränen wäUe  der  Jnragletscher  gedeuteten  Ablagerungen  im 
Vorland  erwiesen  sich  in  der  Regel  als  der  alpinen  Vergletscherung  zugehörige  BUdungen,  als  Ufermorinea, 
Kames,  Drumlins  und  ähnliches  4). 

Im  Innern  des  Gebirges  lag  der  Schauplatz  einer  nicht  unbeträchtlichen  lokalen  Ver- 
gletscherung. Von  den  über  1600  m  hohen  Gehängen  konnten  sich  ansehnliche  Gletscher 
entwickeln  5).     So  floß  vom  Fuße  der  Döle  ein  Gletscher  durch  das  Tälchen   von  Vuame 

1)  Nach  Magnin,  Les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  G^ogr.,  III,  1893/94,  8.  87)  stand  dieser  See  einst  in 
Verbindung  mit  dem  See  yon  St.  Point,  was  aber  durch  die  Beobachtung  ni<dit  zu  bestätigen  ist. 

S)  Rollier,  2.  suppl6m.,  S.  144. 

»)  Ed.  V,  1898,  S.  511,  Arch.  de  Genfeve  1898,  XXXIX,  S.  482. 

*)  Vgl.  dasu:  Baltzer,  Mitt.  nat.  Qes.  Bern  1899,  8.  54  und  £ol.  VI,  1900,  S.  378;  Äberiiardt, 
Ecl.  VII.  1901,  8.  104  und  Macha£ek,  Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  8.  9  ff. 

*)  Brückner  (Eisseitalter  587)  rechnet  manche  dieser  kleinen  EäskÖrper  wohl  mit  Beoht  einer  post- 
glazialen Rücksugspha^e  su. 
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herab  zum  Col  de  St  CSergae,  von  da  einerseitB  zum  Vorland,  anderseits  auf  das  1100  m 
hohe  Plateau  von  Les  Bousses.  Dieses  war  seinerseits  von  einem  Plateaugletscher  bedeckt, 
der  sowohl  nach  NW  zum  Biennetal,  als  nach  NO  ins  Seetal  von  Joux  abfloß. 

B.  Die  Lokalgletscher  des  Plateaujura. 

Die  geringe  Gliederung  des  Plateaujura,  seine  Neigmig  zu  ausgedehnten  Hochflfiehen 
ohne  wesentliche  Höhenunterschiede,  schließlich  die  rasche  Höhenabnahme  gegen  W  waren 
der  Entwicklung  des  Olazialphftnomens  nicht  förderlich.  Zur  Zeit  der  Rißvergletschenmg 
war  der  überwiegende  Teil  des  Plateaujura  in  das  Bereich  der  alpinen  Vereisung  einbe- 
zogen, die  Gelegenheit  zur  Bildung  selbständiger  Gletscher  nicht  gegeben;  aus  der  Würm- 
eiszeit treffen  wir  erst  im  zentralen  und  südlichen  Plateaujura  Spuren  einer  ansehnlichen 
Lokalvergletscherung. 

Diese  Gebiete  machte  Delebeoque  zum  Gegenstand  eingebender  Detailstadien  ^) ,  in  deren  Verlauf 
er  ra  der  Überzengimg  gelangte,  daß  im  Ain*  und  Biennegebiet  zwei  seitlich  auseinanderfallende  Ver- 
gletschenmgen  nachweisbar  seien,  eine  filtere  charakterisiert  durch  morftoenartige  Bildungen,  aber  ohne  End- 
morftnen  und  sagehörige  flavioglaiiale  Schotter,  die  andere,  jüngere  mit  deutlichen  EndmorilnenwAUen  and 
Schottermassen.  Diese  Auffassung  kann  nur  in  dem  Sinne  verstanden  werden,  daß  die  Ablagerungen  der 
älterem  Periode  der  Riß^iszeit  zuzurechnen  sind,  in  der  aber  eine  deutliche  Trennung  der  alpinen  und 
jurasBiachen  Yergletseherung  nicht  möglich  ist  und  in  der  eine  Individualisierong  selbstfindiger  jurassischer 
Gletscher  ans  der  aUgemeinen  Eisbedeckong  nicht  zustande  kommen  konnte,  wfihrend  die  Bildungen  der 
jüngeren  Periode  der  Würmvei^gletiBcherung  angehören. 

Ton  den  weiten,  nur  selten  1000  m  hohen  Plateaus  östlich  von  Omans  und  nördlich 
bis  an  den  Doubs  sind  sichere  Nachweise  von  Gletscherspuren  nicht  bekannt;  zwar  ver- 
zeichnet Eilian  (carte  g6oL  döt,  Bl.  Omans)  häufig  vereinzelte  Fetzen  erratischer  Ablage- 
rungen; doch  konnte  ich  öfters,  wie  z.  B.  in  der  Combe  d'Abondance  bei  Morteau,  mich  von 
ihrem  Yorhandensein' nicht  überzeugen,  wie  überhaupt  die  französischen  geologischen  Karten 
die  Verbreitung  des  »terrain  glaciaire«  viel  zu  groß  angeben.  Ebenso  ist  die  Einzeichnung 
einer  flächenhaften  jurassischen  Yergletscherung  außerhalb  der  Altmoränen  oder  ihrer  Spuren 
auf  Favres  Gletscherkarte  völlig  unbegründet.  Unsicher  bleibt  es  femer,  ob  einstmals 
lokale  Gletscher  bis  an  den  Westrand  des  Jura  herabgestiegen  sind.  Schon  Benoit  betonte, 
daß  die  Gletscher  des  Jura  diu-ch  die  Pässe  von  Salins,  Arbois,  Poligny  und  Lons-le-Saunier 
bis  in  die  Bresse  herabgelangt  seien*),  und  M.  Bertrand  (carte  göol.  döt,  Bl.  Lons-le-Saunier) 
gibt  ihre  Moränen  an  der  »Falaise«  des  Jura  zwischen  Salins  und  Lons-le-Saunier  in  Höhen 
von  200 — 300  m  an'^).  Für  diese  Gletscher  des  Juraabfalles  steht  aber  nur  ein  Einzugs- 
gebiet von  mnd  600  m  Höhe  zur  Verfügung,  und  auch  in  der  Eißeiszeit  muß  hier  die 
Schneegrenze  weit  über  dieser  Höhe  gelegen  sein,  so  daß  doch  eine  irrige  Beobachtung  oder 
Yerwechslung  mit  Schottern  oder  pliocänen  Gerollen  vorzuliegen  scheint*).  Nach  Bourgeat 
hatte  auch  der  Mont  Poupet  (853  m)  seinen  eigenen  Gletscher,  denn  man  habe  hier  im 
Walde  von  Mouchard  erratische  Blöcke  gefimden;  anderseits  erwähnt  Yezian  vom  Mont 
Poupet  einen  alpinen  Chloritschieferblock^).  Es  gelang  mir  am  .Mont  Poupet  nicht,  glaziale 
Spuren  nachzuweisen;  er  dürfte,  wie  die  ganze  Umgebung  von  Salins  stets  unter  der  eis- 
zeitUchen  Schne^renze  gelten  sein. 

Weit  sicherer  und  frischer  sind  die  Glazialspuren  im  Aingebiet,  von  denen  wir  hier 
nur  die  der  Würmeiszeit  als  derjenigen,  die  eine  selbständige  Juravergletschemng  erzeugte, 

1)  BuU.  serr.  carte gfol.  France  VIU,  Nr.  53,  1895;  X,  Nr.  69,  1898;  XI.  Nr.  73, 1899  and  XIII,  1902. 

^  Note  sar  tme  expansion  dee  glaciers  alpins  dans  le  Jura  central  (BuU.  soc.  g^l.  (3.)  Y,  1876/7,  S.  61). 

^  Von  hier  erwfthnt  sie  seither  n.  a.  Delebecqne  (BuU.  serv.  carte  gtol.  France  X,  S.  128)  und 
Bourgeat  (BuU.  soc.  g^ol.  (3.)  XXVU,  1898/9,  S.  445). 

4)  Auch  Brückner  (Eiszeitalter,  S.  489)  bezweifelt  die  Ausdehnung  der  Juragletacher  der  Rißeiszeit 
bis  an  den  Abfall  des  Plateaus,  gibt  aber  die  MOgUohkeit  zu,  dafi  sie  fdch  in  einer  iltoren  Eiszeit  bis 
hierher  herabzogen. 

^)  Les  anciens  glaciers  au  Jura  (Ann.  olub  alp.  fran$.  III,  1876,  S.  501).  Wohl  mit  Redit  hält  Brückner 
(a.  a.  O.,  S.  488)  diese  vereinzelten  Blöcke  für  pliocän. 


80  Machaöek,  Der  Schweizer  Jura. 

zu  würdigen  haben.  Damals  war  das  obere  Aingebiet  um  Nozeroy  von  einer  aus  dem 
Doubsgebiet  herüberreichenden  Eisdecke  überzogen;  ein  selbständiger  Talgletscher  aber  be- 
stand im  Aintal,  der  bei  Crotenay  unterhalb  Champagnole  endeta  Oberhalb  daTon  Ms  an 
den  Ostrand  des  Beckens  von  ChampagTiole  begleiten  Zwischenbildungen  von  Mor&nen  und 
den  daraus  hervorgegangenen  Schottern  den  Fluß,  der  sich  durch  diese  ein  bis  50  m 
tiefes  Bett  gegraben  hat;  unterhalb  Croteiiay  beginnt  die  prächtige  Ainterrasse.  Östlich 
derselben  liegt  der  See  von  Chalain  (h  =  500  m,  A  =  232  ha,  T  =  34  m)^),  der  über 
die  sein  oberes  Ende  umrahmenden  Plateauhöhen  weit  in  das  breite,  aber  zugeschüttete 
Aintal  hinausreicht;  von  seinem  versumpften  Westende  steigt  das  Terrain  allseits  sanft  an, 
so  daß  man  bei  dieser  flachen  Wannenform  fast  von  dem  kleinen  Zungenbecken  eines 
Seitengletschers  sprechen  könnte.  Auffallenderweise  wird  der  See  unterirdisch  zum  Ain 
entwässert  Seine  Entstehung  schreibt  Delebecque  der  Abdämmung  durch  die  Stdimnoräne 
des  Seitentälchens  zu^);  angesichts  der  Gestaltung  des  Terrains  und  mangels  überzeugender 
Aufschlüsse  möchte  ich  eher  die  Ainterrasse  als  Ursache  der  Abdämmung  ansehen.  Hin- 
gegen sind  sichtlich  die  beiden  Seen  von  Chambly  im  Tale  des  H^risson  (Lac  dessus 
h  =  518  m,  A  =  49,6  m,  T  =  24,6  m)  und  Lac  dessous  (h  =  518  m,  A  =  33  m,  T  =  11  m) 
durch  die  südlich  von  Doucier  deutlich  au^eschlossene  Endmoräne  des  H^rissongletschers 
aufgestaut.  Das  Nährgebiet  dieser  Seitengletscher  bildeten  die  vielgegliederten  Plateauhöhen 
des  über  1200  m  hohen  Mont  Noir;  an  seinem  Fuße  entwickelte  sich  ein  breiter  Talgletscher 
in  der  Midde  von  St.  Laiu:ent,  aus  der  mehrere  Eiszimgen  durch  die  Täler  der  Saine  und 
Laime  nach  NW  abflössen  und  sich  auch  über  die  umrahmenden  Gehänge  flächenhaft  ausgebreitet 
haben  dürften,  wie  die  allseits  vorkonamenden  jurassischen  Moränen  beweisen.  Hier  liegen 
auch  die  beiden  kleinen  Seen  von  Madu,  die  durch  Moränen  vom  Tale  der  Laime  abge- 
sperrt sind.  Ebenso  war  das  Tal  des  nächst  südlichen  Nebenflusses  des  Ain,  des  Drouve- 
nant,  von  einem  Gletscher  erfüllt,  und  in  einem  linken  Seitental  liegen  die  beiden 
malerischeu  Seen  von  Soyria  (h  =  534  m,  A  =  63,6  und  17,4  ha,  T  =  18,7  und  16,4  m), 
gleichfalls  typische  Moränenseen,  getrennt  durch  eine  schwach  wellige  Fläche  fluvioglazialen 
Ursprungs  und  abgedämmt  durch  die  mächtige  Endmoräne  des  Drouvenantgletschers.  Sie 
ist  u.  a.  aufgeschlossen  an  der  »Route  nationale«  westlich  von  Clairvaux,  auch  die  Stadt 
selbst  ist  größtenteils  auf  Juramoräne  erbaut  Offenbar  lag  hier  die  Schneegrenze  der 
Würmvergletscherung  tiefer  als  im  Kettenjura,  höchstens  in  1000  m  Höhe. 

Die  auffallende  Mächtigkeit  der  Ainterrasse  in  dieser  Gegend  wird  erklärlich  durch 
ihre  Struktur.  Zwischen  der  Endmoräne  von  Crotenay  im  N  und  der  von  Largillay  im  S, 
die  einem  von  0  kommenden  Seitengletscher  angehören  dürfte,  zeigen  die  Schotter  beim 
Austritt  der  Täler  aus  den  Plateaus  in  das  Aintal  durchaus  Deltaschichtung.  Delebecque 
fand  sie  bei  Vieux-Boorg,  Montigny,  Charcier  und  Clairvaux  8).  Bei  letzterem  Orte  sind  es 
zunächst  feine  Sande  mit  Deltaschichtung,  darüber  Schotter,  die  schließlich  in  die  erwähnte 
Moräne  übergehen.  Eigentilmlich  geformte  Hügel  erinnern  hier  an  Drums.  Es  war  das 
Aintal  zwischen  Crotenay  und  LargiUay  von  einem  Stausee  erfüllt,  dessen  Spiegel  ca  530  m 
hoch  lag  und  der  durch  die  Schotter  des  Ain  und  seiner  Nebenflüsse  zugeschüttet  wui-de^). 
Dabei  blieb  das  Becken  des  Lac  de  Chalain  gleichsam  ausgespart,  während  die  übrigen  Seen 
noch  innerhalb  der  Moränenumwallung  der  Seitentäler  liegen. 

Ein  Zentrum  intensiver  Vergletscherung  bildete  das  weitverzweigte  Quellgebiet  der 
Bienne.     Hier  lieferten  die  Höhen  des  Mont  Risoux  (1423  m)  und  des  Mont  Noir  (1274m) 

')  Diese  Zahlen  sowie  die  folgenden  nach  Delebeoque,  Les  laos  fran9ais,  Paris  1S9S. 

«)  A.  a.  O.,  S.  263. 

S)  BuU.  serv.  carte  g^ol.  1895,  Nr.  53,  S.  197  und  Les  lacs  finmsais,  S.  867. 

^)  Vgl.  auch  Delebecque  a.  a.  O. 
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ausieieheDdes  Firnmalerial,  das  nicht  nur  nach  W  und  NW  ins  Doubs-  und  Aing^iet  und 
Da<dL  NO  ins  Tal  des  Lac  de  Joux,  sondern  auch  nach  6  zum  Bienaetal  abßoS^,  Zwischen 
den  genannten  Höhen  liegt  die  Gombe  de  Bellefontaine  mit  den  bdden  kleinen  Mbrftaenseen 
Lac  des  Mortes  und  de  Bellefontaine  (10  und  16  ha  groA),  und  an  ihrem  Austritt  in 
das  Bienn^al  sind  MorSnen  in  ca  60  m  Michtigkeit  aufgeschlossen.  Von  60  kam  ein  Zu- 
fiofi  vom  Plateau  von  Les  Bousses,  aus  NW  ein  solcher  aas  der  Mulde  von  St  Laurent, 
und  die  vereinigten  Massen  flössen  im  Bi^anetal  abwärts,  dessen  Oehfinge  im  nördlidien 
Teile  noch  hoch  über  die  Schneegrenze  aufragten,  so  dafi  u.  a.  auch  ein  klein«»:  Eiseitrom 
aas  der  Mulde  des  Lac  d'Abbaye  Qber  die  Fordt  de  la  Joux  devuit  ins  Biennetal  abfUeüea 
konnte.  Wir  haben  es  also  hier  in  den  zentralsten  Teilen  des  Gebirges  mit  einem  wiJiren 
Eisstromnetz  zu  tun,  dessen  Ausläufer  strahlenförmig  nadi  allen  Richtungen  den  gro^ 
TSl^-Q  folgten.  Dem  entspricht  auch  die  LSage  des  Biennegletschers.  Er  folgte  dem 
Biennetal  bis  nahe  vor  dessen  Mündung  in  das  Aintal  und  überschritt  dann  eine  niedrige 
Bodenschwelle,  über  die  dne  heute  von  der  Eisenbahn  benutzte  Tiefenlinie  nach  dem  Tale 
der  Ange  und  nach  La  Cluze  führt  Hier  lag  abermals  der  Yereinigungspunkt  zahlrdcher 
kleiner  lokal»  Oletscher,  indem  einer  aus  dem  Seetal  von  Nantua,  ein  anderer  von  S  aus 
dem  Qignintal  und  sdiliefilich  der  Biennegietscher  aus  dem  Tale  der  Ange  zusammenflössen. 
Die  Ul^moränea  dieser  Eismassen  finden  sich  u.  a.  in  dem  schönen  Talkessel  von  Yolognat 
und  bei  Oenois. 

Die  rasdie  Höhenabnahme  des  Oebirges  nach  W  Iftftt  die  Spuren  lokaler  Yergletsc^ie- 
rung  in  dieser  Richtung  rasch  verschwinden.  Das  Gebiet  der  Valouse  mit  Höhen  von 
wenig  über  600  m  hatte  keinen  eigenen  Oletselier  mehr;  seine  erratischen  Ablagerungen 
stammen  ans  der  Zeit  der  Maxinudvergletscherung,  als  die  vereinigte  jurassisch-alpine  Eis- 
masse aus  dem  Aintal  ins  Yalousetal  über  die  die  beiden  Täler  trennenden  Rücken  hinüber- 
quoli  und  im  Yalousetal  selbst  ungefähr  bis  Ohemilla  unterhalb  Arintiiod  vordrang. 

Südlich  der  Qu^linie  Nantua — Bellegarde  kompliziert  sich  die  lokale  Yergletscherung 
mit  d^  al|»nen,  die  ja  auch  in  der  Würmeiszeit  noch  den  Jura  des  Bugey  erfOUte.  Doch 
konnten  sich  gewifi  im  Tale  der  Semine  und  der  Albanne  (Yal  Romey)  bei  Höhen  bis  zu 
1900  m  noch  lokale  Oletscher  behaupten,  als  der  Rhönegletscher  bereits  aus  dem  Jura 
zisrückgewichen  war. 

Mit  den  lokalen  Juramoränen  der  Würmvergletscherang  stehen  in  allen  gröfieren  Tälern 
fluvioglaziale  Schotter  in  Form  von  Terrassen  in  Yerbindung,  die  im  Durchschnitt 
etwa  30  m  über  den  heutigen  Fluß^iegel  sich  erheben.  Im  Bemer  Jura  sind  sie  nur  in 
spärlichen  Resten  an  wenigen  Stellen  vorhanden.  So  ist  eine  niedrige  Terrasse  im  Birstal 
bei  Malleray,  Court  ^und  Montier  angedeutet,  mächtiger  entwickelt  im  mittleren  Teile  des 
Beckens  von  Delsberg  und  in  einzelnen  Fetzen  bis  Soyhieres  und  Laufen.  Erst  in  der 
Umgebung  von  Basel  imd  in  den  kleinen  Tälern  des  Kettenjura  tritt  der  Niederterrassen- 
schotter  in  schöner  Entwicklung  als  unterste  Terrasse  wieder  auf.  Im  Doubstal  finden  sich 
isolierte  Beste  dieser  Schotter  bei  Biaufond  und  Ooumois,  offenbar  gleichaltrig  mit  den 
deutlichen  Terrassen,  die  sich  20  bis  25  m  über  dem  FluBe  von  Pontarlier  abwärts  bis  nach 
Morteau  verfolgen  lassen,  wo  sie  beim  Dorfe  Seigne  besondere  Mächtigkeit  erreichen i). 
Schließlich  begleiten  Scdiotterterrassen  den  ganzen  Lauf  des  Ain  von  Champagnole  abwärts 
bis  gegen  Cize,  sowie  der  Bienne,  namentlich  um  St  Glauda  Spuren  hShßr  gelegener 
Schotter  wurden  bish^  im  Jura  nirgends  in  größerem  Ausmaß  angetroffen. 


^)  AUe  diese  YoriLommnisse  des  Doubstales  betrachtet  RoUier  (1.  etuppltoi.,  S.  144)  als  Äquivalente  des 
Hoeiktenrasseiiflcbolten.  Sure  niedrige  Lage  über  dem  Flosse,  ihr  frischer  Erhaltungszustand,  namentlich  aber 
ihre  Verknüpfung  mit  jüngeren  Moränen,  z.  B.  bei  Pontarlier,  macht  ihre  SteUung  ali*  Niederterrassen- 
Schotter  nnsweafelhaft. 
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Die  Höhe  der  diluvialen  Schneegrenze  im  Jura  läfit  sich  aua  naheliegend» 
Gründen  nur  für  die  Würmvergletscherung  und  für  dieee  auch  dort  nur  mit  grOfierer  Sidier- 
heit  bestimmen,  wo  sich  die  Juragletscher  deutlich  von  der  alpinen  Invasion  individuali- 
sierten. Im  Bemer  Jura  trugen  Höhen  über  1300  m  bereits  kleine  Oehängegletscher  oder 
Fimdecken,  im  oberen  Doubsgebiet  konnten  sich  bei  Höhen  von  13 — 1500  m  sdion  kleine 
Talgletscher  entwickeln,  wfihrend  die  Plateauflfichen  östlich  von  Omans,  die  1000  m  nnr 
selten  übersteigen,  keine  selbständigen  Oletsdier  mehr  lieferten.  Diese  treffen  wir  dann 
wieder,  abgesehen  von  dem  viel  höheren  südlichen  Eettenjura,  im  südlichen  Plateaujura 
bei  Höhen  von  wenig  über  1200  m.  Es  lag  also  die  Schneegrenze  der  Würm^zeit  im 
ganzen  Jura  wohl  nirgends  beträchtlich  unter  1000  m,  stieg  aber  auch  nicht  über  1200  m 
empor.  Dabei  scheint  sie  vom  regenreicheren  Westrand  des  Gebirges  gegen  0  um  etwa 
200  m  anzusteigen ,  lag  also  durchw^  tiefer  als  im  Schweizer  Alpenvorland ,  wo  np 
Brückner  zu  rund  12 — 1300  m  annimmt  (Eiszeitalter,  S.  492  und  586). 

Die  Eiszeit  hatte  im  Jiu»  für  die  Ausgestaltung  der  Reliefformen  lange  nicht 
die  Bedeutung  wie  in  den  Alpen.  Das  alpine  Eis  lagerte  sich  über  große  Teile  des  Ge- 
birges nur  als  eine  wenig  mächtige  Decke,  die  lokalen  Gletscher,  welche  die  Joratäler  er- 
füllten, waren  zumeist  unbedeutende  Eiskörper  im  Vergleich  zu  den  gewaltigen  Eisströmen, 
die  in  den  Alpentälem  abflössen.  Nur  im  südlichen  Jiuu,  also  im  ganzen  Rhönegebiet 
werden  wir  auf  namhafte  morphologische  Wirkungen  der  Vergletscherung  stoßen.  Sonst 
aber  fehlen  dem  Jura  die  Produkte  glazialer  Erosionstätigkeit,  wie  Kare,  ausgeschliffene  Fels- 
wannen,  übertiefte  Haupttäler,  trogförmig  ausgestaltete  Talprofile  nahezu  vollständig.  Ah 
karähnUche  Hohlformen,  bei  deren  Ausgestaltung  dem  Gletscher  ein  gewisser  Antäl  zu- 
kommt, können  nur  dei*  Creux  du  Van,  das  Tälchen  von  Vuarne  am  Fuße  der  Döie  und 
vielleicht  audi  das  Becken  des  Sees  von  Crozet  in  der  Kette  des  Colomby  von  Gex  be- 
zeichnet werden.  Überhaupt  kommt  für  den  Jura  die  akkummulierende  Tätigkeit  des  Eiseä 
viel  mehr  als  die  erodierende  in  Betracht  und  gelangt  in  Abdämmung  von  Tälern  zu  See- 
becken und  in  der  Verlegung  der  Wasserscheide  zum  Ausdruck.  Diese  morphologiselie 
Seite  des  Eiszeitphänomens  wird  uns  in  speziellen  Fällen  bei  der  Betraditung  der  Tal- 
geschichte des  Jura  wieder  zu  beschäftigen  haben.  • 

Die  Geschichte  des  Jura  seit  dem  Beginn  .der  großen  Dislokationsperiode  haben  wir 
bisher  aus  den  großen  Zügen  seiner  Oberflächengestaltung  abzulesen  versucht  Sie  spiegelt 
sich  aber  auch  wieder  üi  den  Schicksalen  seiner  Flüsse  und  Täler,  die  ihrerseits  an  die 
Entwicklung  der  randlichen  Entwässerungslinien  gebunden  sind. 


VI.  Kapitel. 

Die  Flusse  und  Täler  des  Jura. 


Obwohl  auf  großen  Flächen  das  gleichsinnige  CteföUe  durch  das  Aiiftreten  von  Wannen 
imterbrochen  wird,  ist  der  Jura  doch  vorwi^end  eine  Tallandschaft.  Namentlich  in 
seinem  kettenförmig  gebauten  Teile  sind  die  Flüsse  an  eine  Eeihe  von  Taltypen  gebund^, 
die  ohne  Übergangsformen  so  scharf  entwickelt  sind,  daß  sie  auch  dem  naiven  Beobachtungs- 
sinn der  Bevölkerung  nicht  entgangen  sind  und  regionale  Bezeichnimgen  erhalten  haben. 

1.  Der  einfachste  Fall  eines  Tales  im  Faltungsgebirge  ist  der  eines  Mulden-  oder 
Synklinaltales  (val  oder  vallon,  während  vall6e  der  allgemeine  Ausdruck  für  Tal  ist): 
seine  Entstehung  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung.    Die  gewöhnliche  Talform  ist  ein  breiter 
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Trog  mit  zumeist  bewaldeten  und  mäßig  ansteigenden  Gehängen.  Die  Mnldentäler  des  Jura 
zeichnen  sich  dui-cli  ihre  gelinge  Tiefe  aus;  ihre  Flüsse  haben  sich  in  der  Begel  nicht 
allzu  tief  unter  das  Niveau  der  vorgezeichneten  Tiefenlinie  eingeschnitten,  wohl  infolge 
ihrer  Wasser-  \md  Oeschiebearmut  Eine  und  dieselbe  Mulde  wird  zumeist  von  mehreren 
Flüssen  benutzt,  deinen  Täler  diuxih  niedrige  Talwasserscheiden  getrennt  sind.  Im  Bemer 
Jura  erstreckt  sich  eine  einzige  Mulde  von  Ti*amelan  im  W  bis  Bärenwyl  im  0  durch  fast 
60  km  imd  wird  von  fünf  Flüssen  entwässert  Selten  sind  die  Mulden  derart  geOffnet, 
daß  ihr  Fluß  diurch  sie  in  eine  luigefaltete  Gegend  hinaustritt 

2.  Die  Talbildung  quer  zum  Streichen  der  Falte  kann  sich  entweder  auf  den  einen 
Schenkel  des  Oewölbes  beschränken  oder  dieses  vollkommen  durchschneiden.  Im  ersteren 
Falle  liaben  wir  es  wie  bei  den  Muldentälem  mit  einer  der  Stiniktur  folgenden  (konse- 
quenten) Entwässerung  zu  tun,  wobei  aber  nur  die  Achtung,  nicht  die  Lage  des  Ent- 
wässerungskanals bestimmt  ist  (indefinite  conse<^uent  rivers  nach  Davis).  Das  Wasser  läuft, 
dem  OefiÜle  folgend,  am  Gehänge  der  Falte  herab  und  schafft  sich  ein  untergeordnetes 
Seitental.  In  vielen  Gegenden  des  Jui-a  ist  liierfür  der  Name  »Ruz«  üblich,  weshalb  er 
von  Penck  allgemein  für  alle  kurzen  Seitentäler  des  Jiura,  die  senkrecht  zum  Streichen  der 
Falten  verlaufen,  gebraucht  wurde^).  Doch  fehlt,  wie  Früh  betont*),  der  Ausdruck  in 
manchen  Teilen  des  Jura  imd  wird  dann  durch  andere,  wie  chenal,  chenan,  ersetzt 
Die  Anzahl  der  ein  Gehänge  zerfressenden  Abdachungsflüsse  ist  ein  Maßstab  für  den  Nieder- 
dchlagsreichtum  der  betreffenden  Gegend;  sie  finden  sich  an  der  Wetterseite  einer  Kette 
häufiger  als  an  der  Leeseite.  Besonders  auffallend  ist  dieser  Unterschied  zu  beiden  Seiten 
des  St  Immertales,  von  dessen  nach  NW  exponiertem,  rechtem  Gehänge  sechs  kleinere  und 
fünf  große,  bis  auf  den  Kamm  des  Chasseral  hinaufführende  Flankentäler  sich  herabziehen, 
während  von  links  nur  drei  kleine  Gräben  münden,  obwohl  die  beiden  Gehänge  im  Schicht- 
bau und  Zusanmiensetzung  voUkonunen  übereinstimmen.  Ein  ähnlicher  Gegensatz  besteht 
auch  zu  beiden  Seiten  der  Yellerat-  imd  Graiterykette.  Das  Ausmaß  der  Flankenerosion 
ist  aber  auch  bedingt  durch  ihr  Alter.  Je  älter  ein  Gewölbe,  desto  stärker  und  tiefer  wird 
es  von  untergeordneten  Seitentälern  zerfressen  und  zerteilt  Die  vollkommene  Durchschnei- 
dung bis  zur  nächsten  Mulde  führt  dann  zur  Bildung  eines  Quertales'). 

3.  Die  Quertäler  des  Jura  führen  ganz  allgemein  den  Namen  Cluse  (Elus);  sie 
werden  fast  immer  genau  senkrecht  zum  Streichen  des  Gewölbes  vom  Flusse  in  gerad- 
linigem Laufe  durchmessen.  Ihre  hohen[,  steilen  und  kahlen  Wände  mit  den  herrlichen 
Schichtbiegungen  machen  die  Klüsen  zu  den  malerischsten  Punkten  des  Jura.  Das  Talprofil 
ist  im  Gegensatz  zu  den  breiten  Muldentälem  scharf  V förmig;  breite,  torähnliche  Durch- 
brüche sucht  man  im  Jura  vergebens.  Ein-  imd  Ausgang  der  Elus  ist  stets  eng  und 
schluchtartig,  da  hier  durch  das  Untertauchen  des  (Gewölbes  nur  seine  harte  Deckschicht 
vom  Flusse  dm-chschnitten  wii-d.  In  der  Mitte  sind  die  Klüsen  zumeist  elliptisch  oder  kreis- 
förmig erweitert,  indem  der  Fluß  im  Kerne  des  Gewölbes  auf  weichere  Mergel  stieß  und 
diese  ausgeräumt  wm*den,  worauf  die  harten,  in  der  Mitte  des  Gewölbes  nahezu  horizontal 
lagernden  Kalkschichten  dm'ch  Untergrabung  und  Abbruch  nachfolgen.  So  entstehen  die 
»hemicydes«  der  französischen  Gelogen,  mit  ihrem  halbmond-  oder  hufeisenförmigem  Umriß 
und  ihren  oft  mehrere  100  m  hohen  Abstürzen. 


1)  Morphologie  U,  78. 

^  Zur  Kritik  einiger  Talformea  und  Talnamen  der  Schweis  (Viertel]ahmchr.  nat.  Ges.  Zürich« 
1896,  XU,  B.  329). 

*)  Von  dem  Moment,  wo  die  rüokschreitende  Erosion  den  Scheitel  des  Gewfllbes  erreicht,  arbeitet  sie 
entgegen  der  Struktur;  zeitlich  folgen  solche  Flufistrecken  der  Struktur  nach,  weshalb  sie  auf  der  Karten- 
skizze der  Flußentwicklung  im  Bemer  Jura  in  das  Bereich  der  »subsequenten  Erosion«  eingerechnet  wurden, 
also  als  Nachfolgeflüsse  (nach  Penck)  bezeichnet  wurden. 
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Für  die  Entstehung  der  Kluaen  gelten  dieselben  Erwfigungen  wie  far  QaertAler  überhanpi. 
älteren  Geologen  sahen  in  ihnen  bekanntlich  nichts  anderes  als  aufgerissene  Spalten,  entstanden  bei  der 
katastrophenartigen  Hebung  des  Gebirge,  und  noch  1884  traten  Bonrgeat  nnd  der  Altere  Lory  für  die 
Spaltenhypothese  ein,  wobei  sie  sich  auf  angebliche  Diskordanzen  su  beiden  Seiten  der  Klua  tod  Harei 
stützten,  und  räumten  dem  rinnenden  Wasser  nur  die  Kraft  ein,  die  zerbrochenen  Blöcke  weggeschafft  so 
habend).  Boy  er  führte  gleichfalls  die  Klüsen  auf  Brüche  zurüek  und  kam  lu  dem  Schlune,  daß  die 
»ooupnres  transversales«  des  Jura  eine  mittlere  Richtung  Ton  N  30°  W  einhalten,  die  suaammenfalle  mit 
großen  Bruchlinien  der  Westalpen  ^.  Die  gleiche  Richtung  der  Klüsen  erklärt  sich  einfach  aus  ihrem  com 
Streichen  der  Juraketten  senkrechten  Verlauf  und  die  Konkordanz  beider  Gehänge  Ist  in  den  meisleB  FftUen 
eine  so  auffällige,  daß  weder  an  offene  noch  an  geschlossene  Spalten  zu  denken  ist  Die  Kluaen  des  Jara 
sind  wie  alle  Quertäler  reine  Erosionsresultate,  nur  die  Art  und  Weise  dieser  Wirkung  ist  in  jedem  be- 
sonderen Falle  einzeln  zu  studieren.  Sehr  yiele  Klüsen,  namentlich  diejenigen,  bei  denen  das  GefUle  des 
Flusses  und  die  Enge  des  Tales  nach  aufwärts  zunimmt,  sind  wohl  nichts  anderes  als  fortgebildete 
Flahkentäler,  die  schließlich  den  Fluß  der  nächsten  Mulde  anzapften.  Dieser  Fall  konnte  namentlich 
dann  eintreten,  wenn  ursprüngliche  Verschiedenheiten  in  der  Höhe  der  lokalen  Erosionsbasen  roilimdea 
waren,  so  daß  die  angezapfte  Mulde  in  der  Vertiefung  zurückblieb.  Seltener  dürfte  es  voigekommen  sein, 
daß  zwei  opponierte  Ruz  gleichzeitig  ihre  Hintergehänge  durch  rückwärtige  Erosion  abtrugen  nnd  sich  zu 
einem  Quertal  yereinlgten.  Bei  manchen  der  heutigen  Ruz  ist  der  Moment  nicht  allzu  ferne,  wo  die  £nnoB 
das  nächste  Muldental  erreichen  wird.  Das  Quertal  Ton  Alt-Hammer  im  östlichen  Bemer  Jura  nähert  »ich 
bereits  sehr  bedenklich  der  Mulde  ron  Soltersschwand ;  die  Kette  dos  Vellerat  ist  parallel  zur  sog.  Tief- 
garten-Klus  von  einem  Flankental  durchsetzt ,  dessen  oberes  Ende  nur  mehr  Vs  km  Ton  der  Mulde  too 
Rebeuvelier  entfernt  ist.  Eine  andere  ErklärungsmögUchkeit  der  Klusenbildung  ist  die  der  sog.  CberfluB- 
durchbrGche,  des  Abflusses  der  in  der  Mulde  angesammelten  Gewässer  über  den  niedrigsten  Punkt  der  Um- 
wallung, was  bei  den  zumeist  geschlossenen  tektonisohen  Mulden  des  Faltenjura  häufig  der  Fall  sein  koDDte, 
Übrigens  brauchte  es  dabei  nicht  zur  Bildung  eines  Sees  zu  kommen,  da  die  Flüsse  sich  während  des 
Aufsteigens  der  umschließenden  Ketten  in  diese  einzuschneiden  vermochten^.  Solche  Lücken  sind  ursprüng- 
liche Benken  im  Verlauf  der  Antiklinalkammlinien,  Punkte  geringster  Aufwölbung  oder  geradezu  die  Stelleo 
des  Untertauchens  einer  Antiklinale.  Solche  Täler  bezeichnet  Penck  als  »Walmtälerc,  da  sie  zwischen  den 
Walmseiteh  zweier  AntÜdinalen  angelegt  sind,  Lapparent  erklärte  die  meisten  Klüsen  des  Jura  als  in 
solchen  »enseUements«  der  Ketten  gelegen;  andere  sollen  sich  an  Drehimgen  im  Verlauf  der  Antiklinalaxen, 
also  gleichfalls  an  tektonisch  schwache  Stellen  knüpfen^).  Auf  tektonische  Anlage  läßt  sich  die  Klusen- 
bildung auch  dann  zurückführen,  wenn  längs  Querlinien  horizontale  Verschiebungen  oder  Ver- 
sehleppungen  auftreten,  ein  Fall,  der  im  Jura  nicht  selten  ist.  Wo  die  Bildung  der  Klüsen  unter  der  An- 
nahme früherer  Seebecken  erklärt  werden  soll,  sollte  man  deren  Ablagerungen  noch  anzutreffen  meinen. 
Freilich  können  diese  in  dem  langen  Zeitraum  seit  der  Hebung  des  Gebirges  wieder  temiehtei  worden 
sein  oder  unter  quartären  Ablagerungen  verborgen  liegen.  In  vielen  Fällen  aber  spricht  gegen  diese  Er- 
klärung der  Umstand,  daß  die  Seen  viel  leichter  an  anderen  Punkten  der  Umwallung  überfließen  konntea 
als  an  den  Stellen  der  heutigen  Klüsen;  denn  diese  liegen  oft  geradezu  zwischen  den  höchsten  Punkten 
der  Gew<Ab6ajcen.  In  manchen  Fällen  gibt  außer  dieser  Tatsache  auch  noch  die  Anordnung  der  Kluaen  in 
Reihen,  das  ausgeglichene  Gefälle  und  andere  Umstände  der  Möglichkeit  Raum,  daß  wir  es  mit  anteze- 
deuten  Flußläufen  zu  tun  haben,  die  älter  sind  als  die  Faltung,  durch  deren  aufsteigende  Höhen  sie 
sich  ihren  uiBprüngliehen  Weg  offen  halten  konnten.  Jedenfalls  sind  für  jede  einzelne  Klus  alle  Efkllrongs- 
möglichkeiten  zu  prüfen  und  es  läßt  sich  die  an  einem  Orte  gewonnene  Überzeugung  nicht  ohne  weiteres 
auf  einen  anderen  Fall  übertragen*). 

4.  £Sii  fortgeschritteneres  Stadium  der  Anpassung  der  Flüsse  bedeuten  die  Antiklinal- 
und  Monoklinallängstäler;  ihre  Flüsse  folgen  der  Struktur  zeitlich  nach,  sind  subse- 
quent  im  Sinne  Davis,  Nachfolgeflüsse  nach  Penck.  Ihre  Bildung  geht  von  den  Flanken* 
und  Quertalem  aus,  indem  durch  diese  ein  weicher  Horizont  angeschnitten  -wird;  sie  knüpfen 
sich  daher  im  Jura  stets  an  die  wenig  widerstandsfähigen  Lias-,  Oxford-  nnd  Argovian* 
mergeL  Ihrem  jüngeren  Alter  entsprechend  liegen  sie  zumeist  noch  hoch  über  dem  Niveau 
der  Muldentäler,  denen  sie  durch  ein  kurzes  Quertal  tributär  werden. 

Die  Geologen  der  älteren  Schule  sahen  in  Ihnen  Aufrisse  auf  den  Scheiteln  der  Qewdlbe;  demgemäß 
unterschied  Renaud-Comte  Antiklinaltäler  Terschiedener  Ordnung  je  nach  dem  Alter  der  ihren  Boden 
bildenden  Schicht^).     Aber  schon   Rütimeyer   bezeichnete   sie   als   reine   Erosionswirkungen,    und   später 


1)  C.  R.  de  Vexcursion  &c.  de  Champagnole  ii  St.  Laurent  (BuU.  soc.  gtol.  3.  s^rie,  1884,  XHL,  775). 

^  Remarques  sur  Torographie  des  Mts.  Jura  (M6m.  soc.  imul.  Doubs  1887,  276 ff.);  die  eingehende 
Widerlegung  bei  Rollier  (1.  suppl&n.  &c.,  S.  276). 

^  Härtung,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Tal-  und  Seebildung  (Ztschr.  d.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin,  1878, 
S.  292);  Philippson,  Studien  über  Wasserscheiden  (MiU.  Ver.  Erdk.,  Leipzig,  1886,  S.  272fl)  und  De  U 
Noe  et  de  Margerie,  Les  Formes  du  terrain,  S.  140  ff. 

*)  Le$ons  de  g^ographie  physique,  Paris  1898,  S.  126;  ähnliches  nahm  auch  F.  Lang  an  (Aetes  soe. 
helv.  sc.  nat.  1665,  S.  81). 

^)  Vollkommen  ausgeschlossen  ist  für  den  Jura  die  Annahme  epigenetischer  Durchbruchstäler,  weil 
seit  Schaffung  seiner  Strukturformen  diese  nicht  mehr  von  Schichten  tranagredierend  überlagert  wurden. 

8)  £tude  systematique  des  yall^es  d'^rosion  dans  le  dept.  du  Doubs  (M6m.  poe.  toul.  JDoabs  1846,  S.  230.). 
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haben  De  la  Noe  und  de  Margerie  in  klanrter  Welse   ihre  Entstehung  dargelegt   und  an  mehreren  Bei- 
spielen ans  dem  Keltenjura  erklärt^),  so  daB  hierzu  nichts  hinzuzufügen  Ist. 

Die  erste  Bedingung  fflr  eine  Huhsequente  Entwässerung  ist  das  Anschneiden  eines  leicht  zer- 
störbaren Horizonts.  Durch  Erosion,  Untergrabung  und  Abbruch  entstehen  hierbei  oft  Hohlformen  von 
fast  kreisrundem  Umriß,  wie  die  »Noire  Combe^  bei  Montier;  bisweilen  nehmen  sie  eine  merkwürdig  regel- 
mftBige  Oestalt  an,  wie  der  Crenx  du  Van  im  rechien  Gehfinge  des  Val  de  Travers,  oder  der  Zirkus  yon 
St.  Sulpice  zwischen  Meurier  und  Verri^res  (vgl.  S.  36  u.  37),  mit  schluchtartigem  Ausgang  und  hohen  steilen 
Wunden  *),  In  gleicher  Weise  entwickeln  sich ,  indem  die  Erosion  längs  des  wenig  resistenten  Horizonts 
weitertastet,  Tftler,  entweder  auf  dem  Kamm  des  Gewölbes  als  AntikUnaltfiler,  oder  in  einem  seiner  Gehfinge 
alH  Monoklinaltfller.  Ffir  beide  Formen  gebrauchte  Thurmann  seit  1832  den  Ausdruck  »Combe«,  womit 
im  Jura  ganz  allgemein  hoch  gelegene,  Ideine  und  enge  Tfiler  bezeichnet  werden.  Seit  Desor  wurde 
»Combe«  In  der  Jnraliteratur  gleichbedeutend  mit  »Antiklinaltal«;  da  jedoch  das  Volk  diesen  Ausdruck 
keineswegs  nur  in  dem  von  Desor  gemeinten  Sinne,  sondern  gelegentlich  auch  für  hochgelegene  Muiden- 
tiüer,  z.  B.  den  obersten  Teil  des  Va^^eriuetals  (combe  de  Mijoux)  oder  auch  für  Quer-  und  Flankentfiler 
(z.  B.  combe  des  Jjavoirs  in  der  Rangiers-Kette)  verwendet,  so  hat  sich  Früh  entschieden  gegen  den  Ge- 
braueh  des  Ausdrucks  »Combe«  als  morphologisdxen  Typus  ausgesprochen^;  er  ist  atioh  hier  immer  nur  in 
Verbindung  mit  einem  Namen  verwendet. 

Da  die  subsequente  Eix)sion  längs  weicher  Schiehtglieder  auf  geringen  Widerstand 
stoßt,  80  kann  sie  bisweilen  das  Übergewicht  ilber  die  Eix)sion  des  Haupttals  erlangen  und 
es  -wird  das  lU'spi'ünglich  viel  höher  gelegene  untergeordnete  Tal  allmählich  zu  gleicher 
oder  größerer  Tiefe  erodiert  als  das  Hauptal.  So  liegt  das  an  Oxfordmergel  geknöpfte  Tal 
des  Sncre  nördlich  von  Couvet,  dort,  w^o  es  durt^h  ein  Quertal  zum  Yal  de  Travers  ent- 
wässert wird,  nur  mehr  50  m  höher  als  die  Sohle  des  Haupttals  an  der  Mündung  des 
Quartals. 

5.  Die  Täler  des  Plateaujura.  Alle  bisher  geschilderten  Typen  der  Talentwicklung 
finden  ihre  reichste  Yertretimg  im  Eettenjura;  sie  finden  sich  zwar  aiich  in  dem  plateau- 
förmig  gebauten  Teile  des  Gbbirges,  doch  fehlen  hier  die  für  den  Kettenjura  so  charakteristi- 
schen großen  Muldentäler  fast  gänzlich.  Yielmehr  zeichnen  sich  die  großen  und  tiefen 
Täler  der  Hauptflüsse  des  Plateanjura,  wie  des  Doubs,  Ain,  der  Bienne,  im  größten  Teile 
ihres  Laufes  durch  eine  auffällige  Unabhängigkeit  von  den  Strukturformen  aus.  Sie 
fließen  in  gewimdenem  Laufe  in  zumeist  tief  eingeschnittenen,  engen  Tälern  mit  Y  förmigem 
Querschnitt  dahin;  der  Talcharakter  bleibt  derselbe,  ob  der  fluß  dem  Schichtstreichen  folgt 
oder  dasselbe  rechtwinklig  kreuzt  Dieser  Gegensatz  zu  den  Haupttälem  des  Eettenjura  ist 
begründet  in  der  verschiedenen  Geschichte  der  Talbildung  in  den  beiden  Hauptteilen  des 
Gebirges,  deren  Betrachtung  wir  uns  nun  zuzuwenden  haben. 

Für  die  ModeUierung  der  Gehilnge  aller  Juratäler  wird  die  verschiedene  petrographische  Zusammen- 
setzung der  gebirgshildenden  Schichten  von  Bedeutung.  Jeder  SteilabfaU  entspricht  einem  kalkreichen, 
jede  aanfte  B(Sechung  (talus)  einem  mergeligen  Schichtglied,  und  deren  häufiger  Wechsel  erzeugt  dann, 
namentlich  bei  den  Tfllem  der  Kachfolgeflüsse,  oft  zwei-  bis  dreifach  gestufte  Gehänge,  während  bei  den 
einfachen  Muldentfllem  zumeist  einheitliche  Schichtkomplexe  vom  Kamm  bis  zur  Sohle  sich  herabsenken, 
auOer  wenn  die  Reste  von  Kreideschiohten  eine  Terrassierung  der  Talgehänge  erzeugen.  Hingegen  fehlen 
den  Juratälem  die  für  die  Alpentäler  so  bezeichnenden  flrosionsterrassensysteme  nahezu  völlig,  ein  Umstand, 
der  auf  die  verschiedene  Entwicklung  der  talbildenden  Kräfte  in  beiden  Gebirgen  hinweist. 

1.  Die  Entwässerung  des  jurassisehen  Bodens  vor  semer  FaUung. 

Zur  Zeit  der  letzten  marinen  Periode  des  Miocäns  ragte  der  Jura,  soweit  er  nicht 
überflutet  war,  als  eine  Halbinsel  von  ungefährer  N — S-Erstreckung  in  das  nach  S  und  W 
sich  zurflckziehende  helvetische  Meer  hinein.  Im  N  hing  er  mit  den  alten  Pestlandsmassen 
von  Südwestdeutschland  zusammen,   ohne  daß   diese  Verbindung  durch  das  Kheintal  ober- 


')  Les  Formes  du  terraiu,  S.  145  ff. 

^  In  den  Anfängen  der  geologischen  Erforschung  des  Jura,  bei  Thurmann,  Gressly,  Studer  u.  a. 
gaUen  diese  Zirken  als  »cratdres  de  soul^vement« ,  als  Sita  der  vulkanischen  Kräfte,  ja  man  glaubte  sogar 
eine  konzentrische  Anordnung  derselben  um  einen  zentralen  Hebungsknoten,  den  Mont  Terrible,  zu  erkennen 
(Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  74>[;  von  anderer  Seite  wurden  sie  auf  unterirdische  Erosion  und  Einsturz 
zuriUikgefährt  (Bourgeat,  Observalions  sommaires  sur  le  Boulonnais  et  le  Jura,  Bull.  soo.  g§ol.,  3.  s^rie, 
1692,  XX,  S.  268). 

^  Zur  Kritik  einiger  Talformen  usw.,  a.  a.  O.,  S.  318. 
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halb  Basel  uiiterbi'ochen  gewesen  wäre;  im  W  trennte  die  bereits  angedeutete  Saßne-Niede- 
rung  den  Jura  von  den  Ausläufern  des  französischen  Zentralplateaus.  Während  noch  das 
Meer  den  südlichen  Teil  des  Jura  bedeckte,  wirkten  im  nördlichen  schon  vor  dem  Beginn 
der  großen  Faltungsperiode,  die  das  heutige  Eelief  in  seinen  wesentlichen  Zügen  schuf, 
die  erodierenden  imd  abtragenden  Kräfte  des  lÄudes.  Die  ältesten  Spiu^n  der  damaligen 
Entwässenmg  des  Jura  sind  uns  erhalten  in  den  Gerollen  der  Juranagelfluh  im  Sdiweizer 
Tafel-  und  den  angi-enzenden  Teilen  des  Kettenjura,  sowie  in  den  Gteröllen  und  Sanden 
mit  Dinotlieriiun,  die  über  einen  großen  Teil  des  Eisgaues  verstreut  sind  und  die  große 
Anhäufimg  im  Bois  de  Raube  bei  Del8l)erg  bilden.  Sie  weisen  übereinstimmend  auf  eine 
nach  S  gerichtete  Entwässerung,  deren  Urspnuigsort  in  den  ilu-es  meeozoischen 
Mantels  noch  nicht  beraubten  Gebieten  des  Schwanswaldes  imd  der  Yogesen  lag;  von  hier 
flössen  die  ältesten  Juraflüsse  auf  einer  im  Miocän  entstandenen  Abdachung  zum  Miocäo- 
meer  nach  S.  Während  aber  foi*tan  im  Schwarzwald  imd  in  dessen  südlichem  Appendix, 
dem  Tafeljura,  die  Entsvässeinrng  um*  durch  vertikale  Kinistenbewegungen  gi'ößere  Störungen 
erfühl-,  nahmen  wohl  zunächst  auch  die  Jiutiflüsse  von  dem  neu  auftauchenden  Boden  Besitz, 
und  es  mag  ein  großer  subjiu^ssischer  Strom,  dem  nach  W  sich  zurückziehenden  Meere 
folgend,  den  heutigen  südlichen  Jura  gequert  haben  ^).  Daiui  aber  führte  der  nun  ein- 
tretende Faltungsprozeß  zu  einschneidenden  Yeränderungen  in  dem  bisherigen  Entwässe- 
rungssystem; der  Rand  des  neu  aufsteigenden  Gebirges  hob  sich  immer  schärfer  von  sdner 
Umgebung  ab,  und  die  Juraflüsse  wurden  randlichen  Tiefenlinien  untergeordnet 

2,  Geschichte  der  Jurarandflüsse. 

Der  Abfall  der  eraten  Juraketten  gegen  das  Schweizer  Mittelland  ist  heute  in  seiner 
ganzen  LÄnge  vom  Genfer  See  bis  zum  Rhein  durch  eine  Tiefenlinie  gekennzeichnet,  in 
der  bei  Entreroches  in  460  m  die  Wasserscheide  zwischen  Rhone-  und  Rheingebiet,  niu 
25  m  über  dem  Spiegel  des  Neuenburger,  85  m  über  dem  des  Genfer  Sees  liegt  Dieser 
Umstand  legt  es  nahe,  die  heutigen  Verhältnisse  als  nicht  von  lange  her  feststehend  zu 
betrachten.  Schon  Rütimeyer  machte  darauf  aufmerksam  und  veimutete,  daß  der  Neuen- 
burger  und  der  untere  Genfer  See  nur  die  durch  eine  nachträgliche  Dislokation  getrennten 
Stücke  eines  früheren  Tales  seien;  er  verweist  auf  den  Yeyron,  der  bei  Biere  entspringend 
zuerst  nordöstlich  gegen  Yverdon  fließt,  aber  dann  mit  der  Yenoge  vereint  nach  S  zum 
Genfer  See  abbiegt^).  Diesen  Gedanken  an  einen  ehemaligen  Zusammenhang  zwischen  dem 
heutigen  oberen  Rhone-  und  dem  Rheingebiet  hat  Lugeon  vor  kurzem  wieder  aufgegriffen^); 
er  gelangt  aus  der  Betrachtimg  der  heutigen  unentwickelten  und  jugendlich  erscheinenden 
Topographie  im  Kanton  Waadt  zur  Annahme  eines  pliocänen  Stromes,  der  aus  dem  heutigen 
Tal  der  Walliser  Rhone  über  Attalens  ins  Broyetal  und  so  ins  Rheingebiet  abfloß.  Hin- 
gegen hat  Brückner,  wie  bereits  erwähnt,  aus  den  Höhenverhältnissen  des  Schweizer 
Alpenvorlandes  und  den  Sockelhöhen  der  ältesten  Glazialschotter  gezeigt,  daß  die  präglaziale 
Landoberfläche  des  Yorlandes  eine  eingeebnete,  schiefe  Rumpffläche  war,  die  wahrschein- 
lich schon  damals  wie  heute  zwei  Abdachungen  besaßt).  Wir  hätten  also  in  präglazialer 
Zeit,  als  der  Jura  bereits  seine  heutige  Höhenlage  besaß,  einen  Randfluß  anzunehmen,  der 
in  der  Richtimg  der  heutigen  unteren  Rhone  gegen  SW  abfloß,  imd  einen  anderen,  der 
ungefähr  dem  gegenwärtigen  Aarelauf  entspricht 


')  VgL  Maycr-Eymar,  Anciens  lite  des  fleuves  subalpins  suiases  (Arch.  de  Genfeve,  1881,  VI,  S.  297> 

«)  Über  Tal-  und  Seebüdung,  8.  55. 

S)  Le  RhAne  6tait-U  tributAire  du  Rhin?     (Bull.  soc.  vaud.  XXXIII,  1897,  S.  71). 

*)  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  472.  Die  von  Lngeon  zum  Beweis  einer  einstmaligen  Verbindang 
zwischen  Rh6ne-  und  Rheingebiet  herangezogenen  Täler  sind  nach  Brückner  sämtlich  quartftr  und  nicht 
pliocän. 
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Brückner  suchte  aber  die  Oeschichte  der  Jurarandflüsse  noch  welter  nach  rückwärts 
zu  verfolgen  (a.  a.  0.  S.  479).  Die  von  ihm  angenommene  pliocäne  Rumpfflfiche  des  Jura, 
entstanden  zwischen  den  zwei  Dislokationsperiod^i  des  Gebirges,  ist  nach  Brückner  vor- 
nehmlich ein  Werk  der  Alpeuflüsse,  die  aus  den  Alpen  kommend,  das  Alpenvorland  und 
den  mit  diesem  den  Alpenfuß  bildenden,  eingeebneten  Jiuti  querten  und  so  an  dessen  West- 
rand gelangten.  Den  Beweis  hierfür  sieht  Brückner  in  verstreuten  Gerollen  alpiner  Her- 
kunft im  Jura  selbst  und  in  den  sog.  Sundgauer  Schottern.  Letztere  sind  eine  un- 
regelmAftig  geschichtete  Ablagerung  von  kieseligem  lichm  an  der  Basis,  der  nach  oben 
zementierten  €ter5l]agem  Platz  macht;  sie  winden  beobachtet  u.  a.  bei  Altkirch,  Delle,  Volkens- 
buig  und  Neuweüer  und  zuerst  von  Gutzwiller  als  oberels&ßischer  Deckenschotter  ein- 
gehend beschrieben  und  in  das  ünterpleistoc&n,  somit  zu  den  ältesten  Olazialschottem  ver- 
wiesen ^).  Aber  seine  tiefgründige  Verwitterung,  das  Vorherrschen  von  Quarzgeröllen ,  die 
Große  der  Gerolle  und  die  gelbe  Farbe  unterscheidet  den  Sundgauer  Schotter  stark  von 
allen  Olazialschottem  der  Umgebung,  weshalb  er  von  Brückner  (a.  a.  0.  S.  458)  in  das 
Oberpliocftn  gestellt  wurde.  Die  Zusammensetzung  des  Sundgauer  Schotters  hielt  Köchlin- 
Schlumberger  nach  den  vorherrschend  alpinen  GeröUen  für  rheinisch^),  Kilian  für  vor- 
wiegend vogesisch:  die  Glimmersandsteine  läßt  or  aus  der  deutschen  Trias,  die  Grauwacken, 
Quarzite  und  andere  GerüUe  speziell  aus  den  Vogesen  stammen 3).  Gutzwiller  hat  aber 
den  alpinen  Ursprung  dieser  Schotter  überzeugend  dargetan  (a.  a.  0.  S.  582):  die  Vogesen- 
sandsteine  befinden  sich  an  sekundärer  Lagerstätte  imd  stammen  aus  der  miocänen  Nagel- 
üuh,  die  auch  sonst  viel  Material  zu  diesem  Schotter  geliefert  hat;  es  scheinen  aber  die 
Gesteine  der  Mittel-  und  Westschweiz  über  die  der  Ostschweiz  vorzuherrschen;  es  konunen 
wohl  gewisse  Varietäten  des  Verrucano  vor,  aber  niemals  die  typischen  Semifite  des  Linth- 
gebiets;  femer  wurden  zahlreiche  Rhönequarzite  konstatiert,  Arollagneis  und  Protogin;  ganz 
zu  fehlen  scheinen  die  Kalke  des  Jm*a. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  GerGUe  an  ihre  heutige  Stelle  gelangen  konnten.  Gutz- 
willer hielt  sie  für  glazialen  Ursprungs  (a.  a.  0.  S.  627),  obwohl  die  dazugehörigen  Moränen 
fehlen;  auch  müßten  dann,  wie  Brückner  betont,  Jurakalke  in  großer  Menge  sich  darin 
finden.  Der  fluviatile  Charakter  des  Sundgauer  Schotters  ist  also  wohl  zweifellos^),  und 
ai38  der  Herkunft  der  Gtorölle  scliließt  eben  Brückner,  daß  im  oberen  Pliocän  die  Ge- 
wässer der  Mittel-  und  Westschweiz,  also  des  Reuß-,  Aare-  und  Rhönegebiets ,  senkrecht 
zum  Streichen  der  Alpen  über  eine  Fußebene,  der  auch  der  damals  eingeebnete  Jura  an- 
gehörte, direkt  nach  NW  flößen,  wo  wir  im  Sundgauer  Schotter  ihre  GeröUe  finden.  Das 
Fehlen  von  JuragerOllen  in  demselben  erklärt  Brückner  dadurch,  daß  der  Jura  damals 
eingeebnet  war  und  daher  keine  Gerolle  liefern  konnte. 

Dieser  Deutung  stehen  aber  doch  mehriache  Bedenken  gegenüber,  die  auch  die  Zweifel 
verstärken  helfen,  die  bereits  oben  gegen  die  Brücknersche  Annahme  einer  zweimaligen 
Faltung  des  Jura  und  einer  dazwischen  liegenden  Einebnungsperiode  ausgesprochen  wurden. 
Zunächst  fragt  es  sich,  wohin  die  Alpenflüsse  flössen,  die  vor  der  (von  Brückner  an- 
genommenen) pliocänen  Einebnung  des  Jura  an  dessen  Faltenzüge  stießen.  Es  ist  doch 
wohl  schwer  anzunehmen,  daß  sich  ilmen  überall  bereitwillig  Pforten  durch  das  Gebirge 
öffneten  und  den  Durchlaß  nach  W  gewährten.  Es  muß  wohl  auch  die  altpliocäne  Jura- 
faltimg,  die  sich  ja  ungefähr  längs  derselben  Linien  äußerte,  wie  die  jungpliocäne,  den 
Alpenflüssen  einen  Wall  entgegengestellt  haben  und  daher  ein  Sammelkanal  am  Fuße  des 

1)  Die  DUuTialbüduiigen  in  der  Umgebung  von  Basel  (Verb.  nat.  Ges.  Basel  1894,  X,  S.  576ff.). 
*)  BuU.  soc.  gtel.,  2.  s^rie,  XVI,  1858/59,  S.  343. 
*)  M^m.  800.  6mnl.  Montb§liard  1885,  8.  27. 

*)  So  auch  RoUier,  Compte  rendu  de  l'excursion  daos  l'oligoc^ne  des  environs  de  Porrentruy  (Bull, 
soc.  g§ol.,  3.  8§rie,  XXIV,  1897,  8.  1035). 
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damaligen  Jura  ähnlich  der  heutigen  randlichen  Tief^linie  entgtanden  sein;  und  es  ist 
nicht  klar  einzusehen,  warum  nun  die  AlpenflQsse  diese  verlassen,  in  das  Inn^e  des  Ge» 
birges  gelangen  und  dieses  dnebnen  konnten. 

Femer  ist  es  auffallend,  daß  die  Alpenflüsse,   die  den  Jura  gequert  haben  solieo,  in 
diesem   keine  Sparen  hioterlassen  haben.     Da   die  zweite  Dislokation  des  OeUrges  (auch 
nach  Brückners  Anschauung)  doch  nicht  so  energisch  war,  so  müßten  doch  die  grofien  und 
mächtigen  Aipenflüsse  ihren  Lauf  sich  größtenteils  bewahrt  haben;   es  müßten  antezedente 
Flußläufe  in  größerer  Zahl  und  Ausdehnung  im  Jura  nachweisbar  sdn,   und  zwar  in  der 
ehemaligen   Nordwestrichtung,   senkrecht   zum   Streichen   der  heutigen  Ketten.     Allerdings 
vermutet  Brückner  im  Durchbruch  des  Doubs  durch  die  Lomont-Eette  und  in  den  Kinsen 
der  Birs  im  Berner  Jura  antezedente  Durchbrüche  in  bezug  auf  die  zweite  Faltung;    aber 
ihre  Elchtung  ist  eine  ausgesprochen  nordsüdliche,  nicht  nordwestliche,  und  überhaupt  fiber- 
wiegt im  Kettenjura  die  durch  die  Struktur  bestimmte  und  ihr  nachfolgende  Entwissefung. 
Auch  sollten  die  Alpenflüsse  im  Innern  des  Jura  beträchtiidie  Geröllmassen  zurückg^aesen 
haben.     Nun  beruft  sich  Brückner  in   diesa*  Hinsicht  auf  die  hochgelegene  Beete   von 
Quarzschottern  an  dea  Rändern  imd  auf  der  Rumpffläche  des  Jura^).     Diese  sind   aber 
offenbar  sehr  verschiedenen  Alters  und  Ursprungs.     Eänmal  sind  es  die  sog.  cailloutiB  des 
plateaux  im  heutigen  Rhönegebiet  um  Lagnieu,  Bourg  und  an  and^:en  Orten  der  sOdlichen 
Bresse,   die  wir  bereits   als  wahrsdfci^liche  Reste  eines   Deckenschott^«  erwähnt  haben. 
Anda^e  dieser  alpinen  Gerolle  sind  zweifellos  glazialer  Herkunft,  wie  die  in  der  Umgebong 
von  Hauteville  im  Jura  des  Bugey,  wo  sie  mit  Moränen  in  Beziehung  treten.    Viele  dieser 
Quarzite  sind  aber  nicht  alpin,   sondern   die  sog.  »Chailles  remani6es«,   Kiesel  in  rotem 
Ton  eingebettet  und  hervorgegangen  aus  der  Lösung  der  Oxfordmergeikalke,   so  zwischen 
Omans  und  Besannen,   bei  Torpes  und  Palente  2).     Die  fremden  GeröUe  in  einigen  Tälern 
des  Bemer  Jura,  z.  B.  bei  Delsberg,  Laufen  und  Tavannes,  die  schon  Greppin  zum  Öningian 
rechnete,   sind   sicherlich   älter   als   das   Pliocän.     Es   sind   entwedw   VogesengeröUe,   wie 
namentlich  die  Granite,  Eurite,  Grauwaeken  und  Yogesensandsteine,  oder  sie  stammen,  wie 
besonders    die   südlicheh   Vorkommnisse    um    Sorvilier  und   Montier,    aus  der  subalpinai 
miocänen  Nagelfluh,   und  gehören   einem,  nunmehr  zerstörten  StrandwaU  des   hdvetiBcfaioi 
Meeres   an^).     Ein  Zusammenbang   zwischen   den  im  Jura   verstreuten  GeröUen  und  dem 
Sundgauer  Schotter   ist  bisher  ebensowenig  konstatiert  wie  eine  petrogcE^hische  Üb^rein* 
Stimmung.     Längs   des   ganzen  WestabMls   des  Jiu*a   bilden  die  besagten  Schotter  alpiner 
Herkunft  nur  im  Sundgau  Ablagerungen  von  größerer  Mäditigkeit.     Die  Quarzite  kommen 
weiter  im  S  nur  vereinzelt  in  den  hochgelegenen  Schottern  über  dem  Doub&-  und  Saönetal 
vor,   so  bei  Montböliard,   bei  Besan9on  ca  100  m  über  dem  Doubs  ^),  bei  Moucbüd  und 
Pagnoz   unweit  von  Salins  u.  a.  0.;   in  größerer  Zahl  in  der  Bresse   selbst,  bei  DöIe  und 
nach  S   bis  Selli^res,   doch  ist  hier  ihre  alpine  Herkunft  nicht  erwiesen,   nadi  Delafond 
und  Dep^ret  stammen  sie  aus  den  Vogesen^). 

Sollte  der  ganze  Jura  einmal  im  Pliocän  eingeebnet  gewesen  sein,  so  müßten  wohl 
die  Alpenflüsse  an  mehreren  Stellen  aus  dem  Gebirge  ausgetret^  sein;  nirgends  aber  finden 
sich  am  Jurarand  Ablagerungen  anaLog  dem  Sundgauer  Schotter.    Es  scheint  sich  also  bei 


1)  Ihr«  genaue  BeBchreibung ,  auf  die  wir  uns  aueh  im  folgendeoa  beeiehen,  geben:  Boyer,  Snr  la 
provenanoe  et  la  dispersion  des  galets  sUicateux  et  quartzcux  dans  rinteri^ur  et  sur  le  pourtour  des  Mts. 
Jura  (M§m.  soo.  §mul.  Doubs,  X,  1885,  S.  414—448)  und  Boyer  und  Girardot,  Le  quartaire  daas  le  Jnia 
bisontin  (ebenda,  1891,  S.  345—384). 

*)  Bojer  und  Girardot,  S.  361,  erklären  ibre  Rundung  durch  eine  lokale  Eisdeoke,  nioht  durch  eehte 
Qletsoher,  was  recht  unwahrscheinlich  ist. 

S)  Vgl.  RoUier,  2.  suppl6m.  etc.,  S.  132  ff. 

*)  Boyer,  a.  a.  O.  S.  433. 

^)  Les  terrains  tertiaires  de  la  Bresse,  S.  208. 
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diesem  um  den  Schattkegel  eines  großen  Stromes  zu  handeln,  der  durch  die  Lücke  zwischen 
dem  Elsgauer  Jura  und  den  Yogesen  in  das  heutige  Doubstal  hinaustrat.  Früher  dachte 
man  an  eiuen  alten  Bheinlauf  in  dieser  Richtung  ^)  oder  an  eine  Verbindung  zwischen  dem 
oberen  Elsaß  und  dem  unteren  Rhdnegobiet  ^.  Das  Fehlen  typischer  Rheingesteine  im 
Sundganer  Schotter  scheint  aber  darauf  hinzuweisen,  daß  es  die  Qewftsser  der  West-  und 
Mitttelschweiz  waren,  die  sich  zu  einem  solchen  Strome  vereinigten.  Das  Fehlen  von  Jura- 
kalken ist  dabei  nicht  befremdlicher,  als  die  Abwesenheit  alpiner  Kalke.  Beide  sind  längst 
der  Verwitterung  und  L(36ung  zum  Opfer  gefallen,  wie  auch  die  meisten  Feldspatgesteine, 
und  nur  die  widerstandsfähigeren  Quarzite  sind  erhalten  geblieben.  Der  Strom,  der  im 
Sundgauer  Schotter  seinen  Schuttk^el  angehäuft  hat,  muß  keineswegs  den  Jura  durchquert 
haben;  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  damals,  also  im  oberen  Pliocän,  das  Rheintal 
zwischen  Waldshut  und  Basel  bereits  gebildet  war,  von  dessen  Entstehung  nur  gesagt 
werden  kann,  daß  sie  zwischen  den  Schluß  des  Miocäns  und  den  Beginn  des  Quartärs 
fiUlt  Daß  in  diesem  Stücke  des  Rheintals  pliocäne  alpine  Schotter  und  GferöUe  nicht  be- 
obachtet wurden,  kann  nicht  wunder  nehmen.  Finden  sich  doch  hier,  wo  der  Rhein 
zwischen  den  festen  Qesteinen  des  Schwarzwaldes  und  des  Tafeljura  gleichsam  gefesselt 
dahinfliefit,  auch  von  den  ältesten  Glazialschottem  nur  spärliche  Überreste  an  die  Gehänge 
geklebt,  und  jede  Akkumulationsperiode  hat  seither  durch  seitliche  Erosion  das  Tal  zwar 
nur  unmerklich  erweitert,  jedenfalls  aber  die  älteren  GerOllanhäufungen  zimächst  entfernt 
Wohin  vor  der  Bildung  dieses  Teiles  des  Rheintals  der  Abfluß  des  Schweizer  Alpenvorlandes 
sich  wandte,  bleibt  freilich  unter  allen  umständen  ebenso  unbestimmt,  wie  der  Abfluß  des 
Rheingebiets  unmittelbar  nach  der  Büdung  der  Talfurche  oberhalb  Basel. 

Sicheren  Boden  für  die  Qeschichte  der  Entwässerungssysteme  am  Jurarand  gewinnen 
wir  erst  mit  dem  Beginn  des  Quartärs.  Damals  floß  die  Aare  bereits  in  ihrer  heutigen 
Rinne  am  Ostlichen  Jurafuß  zum  Rhein.  Gleichzeitig  nahm  auch  schon  der  Abfluß  des 
oberen  Rhönegebiets  seinen  Lauf  nach  SW,  wo  stets  ungeiäüir  in  der  gleichen  Gegend  ein 
Fluß  das  Gebirge  verlassen  hat. 

Die  Aare  behält  ihren  Charakter  als  Jurarandfluß,  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unter- 
brechung zwischen  Aarburg  und  Aarau,  wo  beiderseits  Juragesteine  auftreten,  bis  Wildegg. 
Hier  wendet  sie  sich  nördlich,  um  bald  darauf  bei  Windisch  mit  Reuß  und  Limmat  ver- 
eint, den  Jura  zu  durchbrechen.  Alter  und  Entstehung  dieses  Durchbruchs  läßt 
sich  aus  der  Lagerung  der  ältesten  Glazialschotter  entnehmen.  Die  präglaziale  Land- 
oberfläche im  nördlichen  Teile  des  Alpenvorlandes  stellt  sich,  wie  Brückner  (a.  a.  0.  S.  46  9  ff.) 
gezeigt  hat,  als  ein  flacher  Trichter  dar,  der  sich  gegen  Koblenz  zu  senkte.  Nach  Ab- 
lagerung des  älteren  Deckenschotters  zerschnitten  die  Flüsse  diese  eingeebnete  Fläche,  und 
dabei  geriet  die  Aare  zunächst  in  die  Molasseschichten,  später  auch  in  die  vorspringenden, 
ebenfalls  der  präglazialen  Rumpffläche  angehörenden  östlichsten  Sporne  des  Jura.  Es  sind 
daher  die  Durchbrüche  der  Aare  zwischen  Aarburg  und  Aarau,  sowie  zwischen  Wildegg 
und  Brugg,  ebenso  auch  der  Durchbruch  der  Limmat  durch  die  Lägemkette  bei  Baden  als 
epigenetisch  und  älter  als  der  jüngere  Deckenschotter  zu  betrachten*),  wobei  bei  der 
Limmat  noch  der  begünstigende  Umstand  hinzutritt,  daß  sie  die  Lagern  an  der  Stelle  einer 
Senkung  der  Antiklinalachse  durchquert*).  Diese  Durchbrüche  bestanden  vielleicht  sogar 
schon  am  Ende  des  Tertiärs  an  der  heutigen  Stelle,  als  die  Ausläufer  des  Jura  noch  von 
Tertiär  überkleidet  waren.     Später  wurden   die   weichen  Molasseschichten  denudiert,   die 


1}  So  auoh  Boyer  und  Girardot,  a.  a.  O.  S.  352. 

>)  Küian,  Ann.  de  Q^ogr.  IV,  S.  323. 

*)  Brückner,  a.  a.  O.  8.  460. 

«)  Mfihlbeig,  Lfigemkette,  Ed.  YU,  1903,  S.  251. 
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harten  Juiakalke  blieben  als  Berge  bestehen,  und  zwischen  ihnen  hat  sich  die  Aare  durch 
Seitenerosion  ein  breites  Tal  geschaffen,  in  dem  die  späteren  Akkumulationsperioden  ihre 
Schotter  anhAuften.  Diese  liegen  in  Tälern  des  älteren  Deckenschotters,  und  aach  heute 
hat  die  Erosion  noch  nicht  die  Sohle  des  Niederterrassenschotters  erreicht;  wo  die  Aare, 
z.  B.  bei  Brugg  und  Aarau,  über  festen  Fels  fließt,  liegen  diu*  ursprüngliche  Aufragungen 
des  Felsbodens  vor^). 

Die  Geschichte  der  Jurarandflüsse  ist  uns  nur  in  großen  umrissen  bekannt;  diese  Un- 
sicherheit wirkt  auch  zurück  auf  die  Qeschichte  der  Juraflüsse  selbst,  deren  Schicksale 
durch  die  der  randlichen  Entwässerung  bestimmt  wurden.  Wir  betrachten  im  folgenden 
zunächst  die  Flüsse  des  Kettenjura,  nämlich  das  Birsgebiet  und  die  kleineren  selbständigen 
Flüsse,  die  nach  der  Tiefenlinie  am  Ostrand  des  Gebirges  austreten,  sodann  das  Doubs-  und 
Aingebiet  und  schließlich  den  Hauptfluß  des  südlichen  Jura,  die  Rhone. 


L  Das  Birsgebiet. 

Die  Birs  entspringt  als  starke  Quelle  aus  einer  ehemaligen,  jetzt  durch  Erosion  zer- 
störten Höhle  auf  der  Nordseite  der  Pierre-Pertuis  in  790  m  Höhe,  wo  sie  die  Gewässer 
vom  Sonnenberg  und  der  Montozkette  sammelt  Sie  durchfließt  sodann  das  breite,  tertiär- 
erfüllte Muldental  von  Tavannes  ziemlich  genau  in  der  tektonischen  Achse  der  Mulde  bis 
Court  (670  m)  und  nimmt  von  links  die  Trame  auf;  während  aber  die  Mulde  nach  0 
weiterstreicht  bis  zu  einer  1020m  hohen  Talwasserscheide  zwischen  der  Birs  und  ihrem 
Nebenfluß,  der  Rauß,  und  eine  untergeordnete  Synklinale  bei  Champoz  sich  zwischen 
Moron-  und  Graiterykette  drängt,  läßt  die  Birs  die  tektonischen  Tiefenlinien  unbeachtet 
sondern  durchbricht  in  einer  großartigen,  in  der  Mitte  hemizyklisch  erweiterten  Zlus,  einer 
der  schönsten  und  regelmäßigsten  des  Jura,  das  Gewölbe  des  Graitery  und  Mont  Girod  in 
nach  NNO  gekrünuntem  Laufe,  schräg  zum  Streichen  der  Ketten.  Sodann  betritt  sie  die 
Mulde  von  Montier  und  erhält  hier  einen  kleinen  Nebenfluß  von  links,  der  sich  weit  nach 
W  bis  zu  einer  Talwasserscheide  in  927  m  eingeschnitten  hat,  von  welcher  ein  Bach  nach 
der  Mulde  von  Souboz  und  Sometan  fließt  Von  rechts  mündet  in  die  Birs  die  Rauß, 
die  aus  der  Mulde  von  Gänsbrunnen  kommt,  die  Kette  des  Graitery  geradlinig  und  fajst 
genau  senkrecht  zum  Streichen  durchbricht  und  bei  Cr^mine  in  die  Mulde  von  Montier 
tritt.  Unmittelbar  unterhalb  Montier  bricht  die  Birs  in  tiefen  Klüsen  durch  drei  eng  an- 
einandergepreßte  Faltenzüge  hindurch;  zunächst  quei*t  sie  das  kurze  Gewölbe  der  Basse 
Montagne,  unmittelbar  darauf  in  einer  abermals  kesselartig  erweiterten  Klus  das  Gewölbe 
des  Baimeux,  wobei  die  Erosion  bis  auf  den  Keuper  herabgeht;  dann  kreuzt  die  Birs  bei 
La  Verrerie  eine  sehr  enge  Mulde  und  nimmt  hier  von  beiden  Seiten  kleine  Muldenflüsse 
auf,  von  denen  der  eine  nach  W  bis  zu  einer  Tal  Wasserscheide  in  1044m  und  somit  zur 
Mulde  von  ündervelier  führt,  der  andere  aus  der  Mulde  von  Rebeuvelier  stammt  Dann 
folgt  die  Klus  der  Birs  durch  die  Yelleratketto  und  nun  ti'itt  sie  in  450  m  Höhe  in  das 
weite  Tertiärbecken  von  Delsberg.  Ihr  bedeutendster  Zufluß  in  diesem  ist  von  rechts 
die  Schelten;  diese  entspringt  am  Fuße  der  Hohen  Winde,  durchfließt  zuerst  ein  Mulden- 
tal, tritt  durch  eine  kurze  Klus  bei  Chetelat  in  das  Delsbcrger  Becken  bei  Merveher  und 
durchmißt  dessen  ganze  Osthälfte;  hierbei  nimmt  sie  von  links  die  Gabiare  auf,  die  im 
Oberlauf  die  Mulde  von  Seehof  entwässert,  bei  »In  der  Bächle«  (730  m)  aber  nicht  dem 
Streichen  der  Mulde  gegen  Ci'ömine  weiter  folgt,  sondern  rechtwinklig  umbiegt  und  den 
Mont  Raimcux  in  der  Klus  von  Envelier  durchbricht  Sodann  tritt  die  Gabiare  in  dio 
Mulde   von  Vermes,   folgt  aber   dieser  nur  ein  kurzes  Stück  und  zieht  einen  Durchbruch, 

1}  Brückner,  a.  a.  O.  S.  460. 
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die  sog.  Tiergartenklus,  durch  die  östliche  Fortsetzung  des  Vellerat  vor,  um  in  das  Dels- 
berger  Becken  zu  gelangen.  Dessen  Hauptfluß  aber  ist  die  Sorne.  Ihre  Quellflüsse  liegen 
in  der  Mulde-  von  Sornetan;  der  längste,  die  Somette,  entspringt  am  Ostrand  der  Freiberge 
bei  Les  Genevez  und  vereinigt  sich  mit  dem  Flusse  von  Souboz.  Die  Sorne  durchbricht 
dann  in  wildromantischer  Klus  die  Kette  des  Coulou,  quert  die  Mulde  von  Undervelier, 
wo  sie  von  beiden  Seiten  Muldenflüsse  aufnimmt,  durchbricht  die  Kette  des  Vellerat  und 
betritt  bei  Berlincourt  das  Delsberger  Becken.  Durch  die  Sorne  verstärkt,  kreuzt  die  Birs 
senkrecht  zum  Schichtstreichen  die  Mont-Terri-Kette  in  der  Klus  von  Vorburg  und  tritt 
bei  Soyhiöres  (407  m)  in  ein  vielgewimdenes  Tal,  das  im  allgemeinen  schief  zum  W — 0 
Streichen  der  Ketten  verläuft  und  in  dem  unter  die  Sohle  der  Mulde  erodierte  Längstal- 
strecken  mit  Quer-  und  Diagonaltalstrecken  abwechseln.  Dabei  durchbricht  die  Birs  die 
zwischen  der  Mont-Terri-  und  der  Blauenkette  gelegenen  Faltenzüge,  die  Kette  von  Movelier 
und  die  Buebergkette,  nahe  ihrem  Ostende.  Dann  betidtt  sie  das  weite,  von  Tertiär  er- 
füllte Becken  von  Laufen  und  nimmt  hier  die  Lützel  auf,  die  in  ihrem  Oberlauf  zuerst 
westlich  am  Fuße  der  Kette  von  Movelier  fließt,  dann  die  Kette  des  Bueberg  durchbricht 
und  nun  östlich  in  gewundenem  Laufe  zwischen  Bueberg-  und  Blauenkette  hindurchfliefit, 
wobei  sie  sich  im  Nordschenkel  der  ersteren  ihr  Bett  herausgearbeitet  hat  Unterhalb 
Laufen  tritt  die  Birs  an  die  Blauenkette  heran,  fließt  in  deren  Südschenkel  isoklinal  bis 
GreUingen,  biegt  nun  scharf  nach  N  um  und  durchbricht  die  Blauenkette  in  ihrer  letzten 
Klus.  Von  nun  an  fließt  sie  genau  nördlich  am  Rande  des  Tafeljura,  wahrscheinlich  der 
in  der  Fortsetzung  des  Schwarz wald-Westi'andes  gelegenen  Flexur  folgend^),  bis  sie  vor 
Basel  den  Rhein  erreicht. 

Die  Eigentümlichkeit  aller  Flüsse  des  Kettenjura,  der  stete  Wechsel  von  Längs-  und 
Quertalstrecken,  ist  im  Birsgebiet  am  deutlichsten  ausgesprochen.  Der  Fluß  folgt  der  von 
der  Struktur  vorgezeichneten  Tiefenlinie  in  der  Regel  nur  auf  kurze  Zeit  oder  er  berück- 
sichtigt sie  gar  nicht,  indem  er  sie  kreuzt,  und  tritt  bald  durch  ein  Gewölbe  hindurch- 
brechend in  die  nächste  Mulde,  während  kurze  Muldenflüsse  und  niedrige  Talwasserscheiden 
die  Verbindung  der  einzelnen  Flußgebiete  herstellen. 

Im  Birsgebiet  ist  die  Entwässerung  nach  N,  also  den  ursprünglichen  Abdachungs- 
verhältnissen entgegengesetzt  gerichtet;  es  hängt  daher  hier  die  Frage  nach  der  Entstehung 
der  rostförmigen  Anordnung  des  Flußnetzes  zusammen  mit  der  nach  dem  Alter  der  einzelnen 
Talstücke. 

L  ErUsiehtmg  der  Birskltisen, 

Bei  einer  Prüfung  aller  möglichen  Fälle  der  Klusenbildung  auf  ihre  Anwendbarkeit 
erscheint  von  vornherein  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Annahme  äußerst  unwahrscheinlich, 
daß  sich  vor  der  Bildung  der  Klüsen  in  den  geschlossenen  Mulden  Seen  angesammelt 
hätten,  die  über  die  niedrigsten  Punkte  der  UmwaUung  Überflossen.  Rekonstruiert  man 
die  Gewölbe  über  den  heutigen  Klüsen,  so  stellen  die  Scheitelpunkte  keineswegs  die  tiefst- 
gelegenen  Auswege  dar.  Am  auffallendsten  ist  dies  bei  der  Klus  von  Court.  Der  tiefste 
Punkt  der  Muldenumwallung  ist  heute  die  1019  m  hohe  Talwasserscheide  gegen  die  Rauß; 
hingegen  steigen  die  Gehänge  unmittelbar  über  der  Klus,  außerhalb  des  Bereichs  von  Unter- 
grabung und  Abbruch  am  linken  Ufer  auf  1039  m,  am  rechten  sofort  auf  über  1000  m 
empor.  Die  Gewölbeschar  des  Raimeux,  die  die  Birs  unterhalb  Montier  durchbricht,  steigt 
bis  1300  m  au;  die  steilen  Wände  oberhalb  der  Klüsen  erreichen  am  rechten  Ufer  über 
900  m  und  dabei  ist  gewiß  schon  ein  namhafter  Betrag  durch  nachträgliche  Abbruche  ver- 
schwunden.   Nach  N  aber  führt  eine  Talwasserscheide  in  nui*  800  m  Höhe  nach  der  Mulde 


1)  Heim,  Mechanismus  der  GebirgsbUdang,  I,  S.  313,  Anm. 
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von  Seehof.  Und  auch  im  Verlauf  der  Antiklinalachseii  des  Baimeux  und  Qraitery  gibt 
es  gegen  W  zu  tiefere  Punkte  als  die  rekonstruiert  gedachten  Scheitelpunkte  über  d«i 
Klüsen.  Die  Birs  hätte  also  eine  Eeihe  bequemerer  Auswege  zur  Yerfügong  gehabt  als 
es  die  heutigen  Klüsen  sind.  Etwas  anders  liegen  die  Verh^tnisse  im  Delsberger  Becken, 
das  man  als  ein  nachträchlich  aufgeschlossenes  Polje  zu  deuten  geneigt  sein  könnte.  Die 
Entwässerungslinien  laufen  zentripetal  nach  dem  niedrigsten  Punkte,  dem  Austritt  der  Birs 
bei  Verbürg,  zusammen;  nichts  deutet  auf  ein  ehemaliges  Seebecken,  denn  die  ganz  flachen 
Partien  des  Beckens  sind  eine  Folge  der  Zuschüttung  durch  Niederterrassen-  und  jüngere 
Schotter.  Daß  die  Birs  das  Becken  gerade  in  seiner  Mitte  auf  dem  kürzesten  W^e  quett, 
spricht  dafür,  daß  seine  tektonische  Anlage  jünger  ist  als  der  Fluß. 

Wir  hätten  ferner  zu  prüfen,  ob  nicht  die  BirskLusen  Wirkungen  rückwärtsschreitender 
Erosion  sein  könnten,  oder  schließlich,  ob  nicht  in  gewissen  Teilen  des  Birslaufs  antezedente 
Flußstücke  vorliegen.  Die  letztere  Ansicht  wurde  vertreten  von  W.  Foerste*):  Ver- 
werfungen und  Spalten  sind  in  den  durch  die  Klüsen  aufgeschlossenen  Schichtkomplexen, 
von  lokalen,  tektonischen  Unregelmäßigkeiten  abgesehen,  nicht  nachweisbar;  gegen  die  Auf- 
fassung von  Überflußdurchbrüchen  spricht  das  Vorhandensein  von  niedrigeren  Stellen  in 
der  Umwallung,  als  es  die  Orte  der  heutigen  Klüsen  sind;  gegen  einfache  Rückwärtserosion 
von  Flankentälem  namentlich  die  Anordnung  der  Klüsen  in  zum  Streichen  der  Falten  senk- 
rechten Zügen.  Man  müßte  dann  annehmen,  daß  die  Angriffspunkte  der  Erosion  stets  so 
gewählt  wurden,  daß  die  Durchsägung  von  mehreren  hintereinander  gestellten  Gewölben  in 
einer  Beihe  zustande  kam.  Es  bleibt  daher  für  Foerste  nur  die  Erklärung  durch  Anteze- 
denz:  Die  Klusenflüsse  des  Bemer  Jura  sind  Beste  der  einstmaligen  südlich  gerichteten 
Elntwässerung  des  Jura,  die  sich  im  Verlauf  der  Faltung  ihren  Weg  durch  die  aufsteigen- 
den Gewölbe  bewahrten.  Dieser  Anschauung  ist  im  Prinzip  auch  BoUier  beigetreten^), 
und  schließlich  hat  Brückner  schon  1897  die  Durchbrüche  der  Birs  als  antezedent 
au^efaßt^. 

Gegen  die  Anwendbarkeit  dieser  Theorie  auf  die  Birsklusen  wendet  sich  Jenny ^); 
nach  ihm  spricht  vor  allem  der  Umstand  dagegen,  daß  die  Birsdurchbrüche  stets  senkrecht 
zum  Streichen  der  Ketten  gerichtet  sind;  es  müßte  bei  antezedenten  Flüssen  die  zum 
Streichen  schräge  Richtung  mindestens  ebenso  häufig  sein;  femer  die  Tatsache,  daß  der 
Fluß  an  mehreren  Stellen  innerhalb  der  Klüsen  seinen  Lauf  ändere,  was  unm(^lich  wSie, 
wenn  die  Birs  ihn  ohne  Rücksicht  auf  die  Struktur  der  Ketten  gewählt  hätte.  Beide  Ein- 
wände schließen  sich  aber  eigentlich  gegenseitig  aus;  denn  wenn  der  Fluß  im  Durchbruchs- 
tal seine  Laufrichtung  ändert,  so  fließt  er  eben  nicht  mehr  durchaus  senkrecht  zum  Streichen, 
und  es  ist  für  das  Wesen  der  Sache  gewiß  gleichgiltig,  ob  der  Fluß  schräg  zum  Streichen 
oder  in  Windungen  hindurchbricht.  Jennys  Einwände  scheinen  auf  einer  irrtümlichen  Auf- 
fassung der  Antezedenztheorie  zu  beruhen.  Diese  will  keineswegs  sagen,  daß  der  anteze- 
dente Fluß  unbedingt  persistent  gewesen  sei  und  durch  die  Faltung  keinerlei  Änderungen 
seiner  ursprünglichen  Lage  erfahren  habe,  sondern  setzt  geradezu  voraus,  daß  der  Fluß 
sich  den  besonderen  strukturellen  und  petrographischen  Verhältnissen  des  von  ihm  durch- 
sägten Gebirges  während  seines  Einschneidens  in  die  aufsteigenden  Schollen  oder  Falten 
angepaßt  hat^.    In  diesem  Sinne  verstehen  wir  auch  die  Entstehung  der  Birsklusen  durch 

1)  The  Drainage  of  the  Berneae  Jura  (Proc.  Boston  soe.  nat.  bist.  XXV,  1892,  S.  392). 

*)  1.  8uppl6m.  etc.^  8.  248. 

>)  Die  feste  Erdrinde  und  ihre  Formen  (AUgem.  Erdkunde,  II.  TeU,  Wien  1897,  S.  320). 

«)  Das  Birstal,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Talbildung  im  Faltengebirge  (Basel,  Schwabe,  1897). 

*)  Vgl.  u.  a.  die  Bemerkungen  von  W.  M.  Davis  in  »The  rivers  and  Valleys  of  Pennsylvania  (Kat 
Oeogr.  Mag.  1889,  I,  Nr.  3«)  und  »A  supplementary  note  on  the  Drainage  of  the  Pennsylvania  Appalschian«» 
(Proc.  Boston  soc.  nat.  bist.  XXV,  1892),  welch  letztere  Jenny  selbst  zitiert,  aber  gegen  die  Antezedenz- 
theorie ins  Feld  führt. 
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einen  antezedenten  Flu£,  und  in  dieser  Hinsicht  sind  die  detaüüerten  Studien  über  tektonische 
Unregelmäßigkeiten  sehr  wertvoll,  die  Jenny  in  den  Birsklusen  angestellt  hat 

In  der  Xlus  von  Court  beobachtete  Jenny  auf  der  linken  Talseite  eine  Verwerfung 
mit  nachträglicher  Überschiebung  im  Argovian,  ähnliches,  n&mlich  Bruch  und  doppelte 
Lagerung  am  rechten  Oehfinge;  er  schließt  daraus,  daß  die  Klus  von  Court  nicht  dem  Zu- 
fall ihre  Lage  verdanke,  sondern  auf  rückwärtige  Erosion  zurückzuführen  sei,  die  an  Punkte 
tektonischer  Störungen  angeknüpft  habe;  diese  hätten  dem  Wasser  Angriffspunkte  genug 
geliefert,  indem  sie  sich  durch  »Bisse«  oberflächlich  geltend  gemacht  Qanz  die  gleiche 
Argumentation  verwendet  Jenny  auf  die  Birsstrecke  Montier — Delsberg.  Wieder  sind  es 
sekundäre  Falten,  tektonisch  schwache  Stellen,  z.  B.  im  OewOlbekem  der  Baüneuxkette, 
wodurch  kleine  Spalten,  Zerreißungen  und  Berstungen  entstanden  sein  sollen  und  der 
Erosion  der  Weg  gewiesen  worden  sei.  Das  gleiche  gilt  nach  Jenny  auch  von  der  £lus 
von  Yorburg  durch  die  Bangierkette,  die  aber  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  starke  Lage- 
run^stOrungen  erfahren  hat;  östlich  der  Birs  ist  sie  nach  N  überschoben,  westlich  der- 
selben nach  S  überkippt  i),  an  der  SteUe  der  KLus  sollen  bedeutende  Zerreißungen  dem 
Wasser  den  Weg  vorgezeigt  haben. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Talfaildung  stünden  wir  eigentlich  wieder  auf  dem  Boden 
der  alten  Spaltenhypothese.  Qeeignete  Angriffspunkte  bieten  sich  der  Erosion  nur  dort, 
wo  sie  weniger  widerstandsfähige  Horizonte  antrifft,  und  solches  kann  allerdings  auch  durch 
sekundäre  Dislokationen  zustande  kommen,  ohne  daß  dabei  sich  Spalten  und  Bisse  bilden. 
Auch  der  Umstand,  daß  die  Birs  nicht  die  ganze  Graiterykette  durchbrochen  hat,  sondern 
ihr  Tal  unmittelbar  vor  dem  Austritt  in  die  Mulde  von  Montier  in  ein  isoklinales  sich 
verwandelt,  daß  femer  die  Birs  im  untersten  Teile  der  Elus  von  Yorburg  ein  Oxfordtälchen 
benützt,  spricht  nicht  gegen  Antezedenz,  sondern  beweist  nur  die  Anpassung  des  Flusses 
an  die  Gesteinsbeschaffenheit  Gleichsam  tastend  hat  der  Muß  seinen  Weg  durch  die  auf- 
steigenden Gewölbe  gefunden,  stets  die  Punkte  geringsten  Widerstandes  wählend,  in  einem 
lang  andauernden  Erosionsprozeß,  dessen  einzelne  Stadien  wir  freilich  nicht  mehr  rekon- 
struieren können. 

Die  Annahme  rückwärtiger  Erosion  für  die  Entstehung  der  Birsklusen  vermag,  wie 
Foerste  betont  hat,  ihre  eigentümliche  Anordnung  nicht  zu  erklären;  gegen  sie  spricht 
aber  auch  der  Umstand,  daß  in  den  Klüsen  in  keiner  Bichtung  eine  einseitige  schluchir 
artige  Yerengung  zu  erkennen  ist,  wie  es  bei  einem  allmählichen  Bückschreiten  der  Tal- 
bildung zu  erwarten  sein  müßte.  Nur  die  zentralen  Teile  der  Klüsen  sind  zirkusartig  er- 
weitert, Ein-  und  Ausgang  gleich  eng,  das  Gefälle  ausgeglichen  imd  mäßig.  Zwischen 
Court  und  Soyhidres  beträgt  es  auf  einem  Wege  von  ca  18  km  kaum  260  m,  d.  i.  7 ^^7. 
Wir  betrachten  also  die  fünf  Birsklusen  dieser  Strecke  als  Werke  eines  anteze- 
denten Flusses,  der  sich  den  vorgefundenen,  oder  im  Entstehen  begriffenen 
tektonischen  Verhältnissen  und  der  Gesteinsbeschaffenheit  der  Ketten  in 
hohem  Maße  angepaßt  hat^). 

2.  Das  BirsicU  unterhalb  SoykiSres, 

Zwischen  Soyhi^res  und  Grellingen  fließt  die  Birs  im  großen  und  ganzen  schräg  zum 
Schichtstreichen.  Zwischen  Bois  de  Treuü  und  Nieder-Biederwald  durchfließt  sie  zwei 
durch  ein  kurzes  Quertalstück  verbundene  Oxfordtälchen,  ist  also  dem  Gesteinscharakter 

*)  Vgl.  Jenny,  Übenchiebungen  im  Bemer-  und  Solothomer  Faltenjura  (Verb.  nat.  Ges.  Basel,  IX,  S.  3). 

*)  £tt  iat  nicht  unmöglich,  daß  die  von  Jenny  geschüderten  tektoninehen  Unregelmäßigkeiten  teilweise 
ans  jener  zweiten  Dislokationsperiode  des  Jura  stammen,  die  wir  in  dem  von  Brückner  verlangten  Aus- 
maß anzunehmen  uns  nicht  entschließen  konnten,  die  aber  sehr  wohl  gewisse  Veränderungen  im  Birslauf 
ond  weitere  AnpassnngsTorgSnge  begünstigt  haben  kann. 
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angepaßt;  es  folgt  abermals  ein  kurzer  Durchbruch,  and  zwischen  lieeberg  und  Station — 
Bärschwyl  ist  sie  ein  einfacher  Muldenfluß  in  nicht  tief  erodiei-tem  Bette;  dann  folgt  ihr 
Durchbruch  durch  das  untertauchende  Ostende  der  Buebergkette,  worauf  sie  in  das  Becken 
von  Laufen  tritt  Auffallend  ist  dabei  der  gleichbleibende  Talcharakter.  Das  Tal  ist  breit 
imd  offen,  aus  Schottern  aufgebaute  Talauen  stellen  sich  im  Bueberg-Durchbmch  und  im 
Oxfordtal  der  Movelierkette  ein.  Das  weist  auf  eine  recht  alte  und  weit  vorgeschrittene 
Erosionstätigkeit  hin,  wobei  >\ar  nicht  zu  entscheiden  vermögen,  ob  die  Verknüpfung  der 
einzelnen,  in  verachiedenem  Verhältnis  zur  Struktur  stehenden  Stücke  zu  einem  FLuftlanf 
durch  rückwärtige  Erosion  erfolgte,  oder  ob  wir  es  nicht  vielmehr  auch  hier  mit  sehr  weit 
zurückreichenden  Anpassungsvorgängen  eines  antezedenten  Flusses  zu  tun  haben.  GMche« 
gilt  auch  von  der  Lützel,  die  nicht  mehr,  wie  offenbar  früher,  der  tektonischen  Tiefenlinie 
folgt,  sondern  in  den  Nordschenkel  der  Buebergkette  ihr  Bett  verlegt  hat,  und  von  der 
Birs  unterhalb  Laufen,  wo  sie  nicht  in  der  Achse  des  Beckens,  sondern  im  Südschenkel 
der  Blauenkette,  unbeeinflußt  durch  tektonische  Störungen  fließt  Für  den  Durchbrach  von 
Grellingen  bringt  Jenny  (a.  a.  0.  S.  28)  tektonische  Unregelmäßigkeiten  vor.  "Wichtiger 
scheint  es  zu  sein,  daß  hier  die  Umbiegung  der  Blauenkette  gegen  N  stattfindet.  "Wir  be- 
finden uns  aber  hier  bereits  in  großer  Nähe  des  Hheintals  und  in  jenem  Teile  des  Gebirges, 
der  durch  nachträgliche  Krustenbewegungen  weitgehende  Veränderungen  seines  Entwässe- 
rungssystems erfahren  hat,  die  wir  an  späterer  Stelle  zu  würdigen  haben  werden. 

3,  Die  Klüsen  der  Birsxuflüsse, 

Die  beiden  Klüsen  der  Sorne  zwischen  Soraetan  und  Berlincourt  liegen  in  auf&lliger 
"Weise  gleich  denen  der  Birs  in  einer  Reihe,  weichen  aber  morphologisch  recht  sehr  von- 
einander ab.  Die  untere  hat  einen  engen  Ein-  und  Ausgang  und  erweitert  sich  in  der 
Mitte  zu  einem  elliptischen  Zii^kus,  dessen  ebenen  Boden  die  an  Liasmergel  geknüpften 
»Grands  champs«  bilden.  Die  Vorgänge  des  Abbruchs  und  der  Verwitterung  sind  an 
mächtigen  Schutthalden  namentlich  am  linken  Ufer  deutlich  erkennbar.  Ganz  anders  die 
obere  Klus.  Bedeutend  enger  und  wilder,  hat  sie  keine  auffallende  Erweiterung;  das  Ge- 
fälle des  Flusses  nimmt  nach  oben  rasch  zu.  "Während  es  in  der  unteren  Klus  nur  40  m 
beträgt,  sinkt  der  Fluß  in  seinem  Laufe  durch  die  obere  Klus  auf  ungefähr  gleich  langem 
Wege  um  mehr  als  200  m,  und  nahe  dem  oberen  Ende  bei  Les  Fichoux  nimmt  das  Tal 
den  Charakter  einer  engen  Schlucht  an.  Alles  das  spricht  für  sehr  jugendliche  Erosions- 
vorgänge, und  das  in  einer  den  zu  einer  Rumpffläche  abgetragenen  Freibergen  benachbarten 
Gegend,  die  noch  nachträgliche  Dislokationen  erfahren  hat.  Die  beiden  Klüsen  sind  in 
ihrer  Anlage  offenbar  verschiedenen  Alters.  Nachdem  die  untere  Klus,  ehemals  eines  der 
vielen  Flankentäler,  die  den  Nordabhang  der  Velleratkette  zergliedern,  schon  gebildet  war, 
scheint  eine  Neubelebung  der  Erosion  durch  Krustenbewegungen  erfolgt  zu  sein,  die  den 
Fluß  veranlaßte,  sich  in  gleicher  Richtung  weiter  nach  rückwärts  einzufressen,  bis  die 
Mulde  von  Sometan  erreicht  war.  Die  beiden  Mulden  von  Undervelier  und  Sometan 
wurden  wohl  niemals  direkt  zur  Bii*6  hin  entwässert;  denn  auf  ihren  Talwasserscheiden 
finden  wir  keine  deutlichen  Erosionsformen;  ihre  Anzapfung  durch  den  Quertalfluß  bedeutet 
also  keine  Ablenkung  eines  Längstalflusses ,  sondern  sie  hatten  eine  ursprüngliche  ge- 
schlossene Anlage,  waren  Muldenwannen,  bis  sie  durch  die  rückwärtige  Erosion  eines  mid 
desselben  Flusses  in  zwei  zeitiich  auseinander  liegenden  Perioden  regerer  Erosion  auf- 
geschlossen wurden. 

Die  Klus  der  Rauß  zwischen  Gänsbrunnen  und  Orömine  gehört  demselben  Typus  an 
wie  die  obere  Someklus  mit  ihrem  nach  oben  sich  verengenden  Talboden  und  dem  rasch 
zunehmenden  Gefälle.    Auch  hier  liegt  offenbar  ein  Resultat  der  rückwärtigen  Erosion  vor. 
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Avobei  es  auch  zur  teüweisen  Ablenkung  eines  Muldenflusses  gekommen  ist  Zwischen  den 
Quellen  der  Bauß  und  denen  der  Dünnern  liegt  bei  Qftnsbrunnen  eine  niedrige  Boden- 
schwelle in  773  m  Höhe,  nur  30  m  über  dem  Eingang  der  Elus;  die  Erosionsformen  gehen 
durch  das  ganze  Tal  hindurch,  und  die  Ablenkung  war  hier  um  so  leichter,  als  der  Lftngs- 
talflu£  in  seinem  Quellgebiet  angetroffen  wurde.  So  wurde  der  Dünnem  nur  ihr  oberstes 
Stiiek  bis  zur  Talwasserscheide  gegen  die  Mulde  von  Court  entzogen^). 

Ein   analoger  Voi^ang   scheint   sich  in  derselben  Mulde  etwas   weiter  unterhalb  voll- 
zogen  zu  haben.     Die  Elus   der  Qabiare   zwischen  den  Mulden  von  Soltersschwand  und 
Yermes,  wohl  die  längste  im  Hemer  Jura,  ist  ein  vorwiegend  enges,  nur  in  der  Mitte  bei 
Envelier  im  Eeuper  etwas   erweitertes  Tal   mit  starkem,   nach  aufwärts  rasch  steigendem 
Grefälle.     Dies  spricht  dafür,  daß  hier  der  Muldenfluß  einst  direkt  über  Cr^mine,  wo  heute 
die  Talwasserscheide  bei  »In  der  Bächle«  nur  70  m  über  der  Umbiegungsstelle  der  Oabiare 
nach  N  liegt,  zur  Birs  floß,  aber  seit  der  Vollendung  der  Klus  nach  N  abgelenkt  wurde. 
Auf&Qlend  ist  die  Lage  der  unteren,   sog.  Tiergartenklus   zwischen  Yermes   und  dem 
Deisberger  Becken.     Vom   Ostende   der  Mulde   von  Yermes   führt   eine  Tiefenlinie,   durch 
Tertiärschichten   gekennzeichnet,   lun  das  untertauchende   Ostende  der  Yelleratkette  nach 
Mervelier  am  Ostrand  des  Deisberger  Beckens.    Yermes  und  Mervelier  liegen  550  m  hoch, 
dazwischen  steigt  die  Tiefenlinie  auf  683  m  an,  während  die  Yelleratkette  über  der  Elusen- 
mitte  755  m  erreicht    Bei  diesen  Höhen  Verhältnissen  ist  wohl  ein  Überflufidurchbruch  aus- 
geschlossen, aber  auch  die  Annahme,  daß  die  Qabiare  einst  diese  Tiefenlinie  benutzt  habe, 
um  in  das  Deisberger  Becken  zu  gelangen;   dazu  konmit  das  Fehlen  einer  deutlichen  Tal- 
form in   diesem  welligen,   von  Tertiärhügeln  gebildeten  Gelände.     Am   wahrscheinlichsten 
ist  auch  hier  die  Entstehung  der  Klus  durch  rückwärtige  Erosion,  wobei  sie  ihrem  ganzen 
Habitus   nach   älter  ist  als  die  von  Envelier.     Die  Mulde  von  Yermes  war  wahrscheinlich 
vorher  abflußlos,   wie  auch  heute  noch  das  Stück  zwischen  dem  Oabiareknie   imd  Rebeu- 
velier   ohne  Fluß   ist     Den  von   der  Oabiare   bereits  erreichten  Zustand  finden  wir   schon 
nahe   der  YoUendung  in   einem   Flankental,    das   unmittelbar  westlich  der  Tiergartenklus 
die  Yelleratkette  durchsetzt  und  nur  wenige  100  m  von  der  Muldenmitte  zwischen  Yermes 
und  Rebeuvelier  entfernt  ist. 

Die  Elusen  der  Birszuflüsse  erscheinen  ims  also  durchweg  als  Werke  der  sub- 
sequenten  Erosion,  entstanden  nach  dem  definitiven  Aufbau  der  von  ihnen  durch- 
brochenen Ketten.  Die  Yerhältnisse,  die  für  die  Birsklusen  selbst  die  Antezedenz  des 
Flusses  nahe  legen,  konnten  wir  in  den  untergeordneten  Durchbmchstälem  nicht  wieder 
finden.  

n.  Die  Flüsse  der  (östlichsten  Jnraketten. 

\Yährend  die  Birs  die  Entwässemng  des  größten  Teiles  des  Bemer  Jura  zum  Rhein 
besorgt,  richtet  sich  die  der  innersten  Juraketten  nach  der  den  JuraabfaU  begleitenden 
Tiefenlinie,  die  durch  die  Neuenburger  Seengmppe  imd  das  Aaretal  hervorgehoben  wird. 
Seit  ihrer  primären  Anlegung  nach  dem  definitiven  Aufbau  der  Juraketten  imd  nach  Ab- 
lagerung des  Deckenschotters  erfuhr  diese  Tiefenlinie  eine  Ausgestaltung  durch  die  folgen- 
den Yergletscherungen.  Das  ganze  Schweizer  Alpenvorland  kann  als  ein  kolossales  Zungen* 
becken  der  hier  zusammenfließenden  alpinen  Eisstrome  angesehen  werden,  das  durch  diese 
eine  beträchtliche  Übertiefung  erfuhr.  Am  stärksten  äußerste  sich  diese  im  Zungen- 
gebiet des  größten  dieser  Gletscher,  des  östlichen  Armes  des  Rhönegletschers,  der  auch  in 
der  letzten  Yergletscherung  am  Jurarand  entlang  bis  zum  Moränenamphitheater  von  Wangen 
reichte,   an   den  Juraketten  sich  aufstaute  und  daher  gerade   hier   eine  stattliche  Erosions- 

*)  So  auch  Jenny,  a.  a.  O.  S.  28. 
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leiBtung  ToUbringea  konnte.  Der  Betrag  dleeer  Übertiefiing  ei^ibt  sich  aus  der  Whe  der 
prSglazialen  I^andoberfUche  des  Alpenvorlandes  am  JurafuS  nnd  ans  den  Resten  h&herer 
TalbOden  innerhalb  der  ersten  Juraketten  zu  ungefähr  400  m.  Diese  Ausgeetalbing  der 
den  Jurafuß  begleitenden  Tiefenlinie  wurde  auch  bedeutungsToU  fOr  die  ihr  znstrOmend^i 
Flüsse  der  Östlichsten  Juraketten,  Nozon,  Orbe,  Amon,  Areuse,  Seyon,  Twannbach,  Sch&B 
und  Dünnem.  Sie  alle  zeichnen  sich  durch  eine  aufftllige  Übereinstimmung  ihres  Tal- 
charakters aus;  im  Oberlauf  entwässern  sie  als  echte  Folgeflüsse  ziemlich  hoch  gel^;ene 
Muldent&ler,  um  dann,  sobald  sich  die  tektonische  Mulde  im  öebii^  anskeüt,  mehr  oder 
weniger  scharf  umzubiegen  und  in  enger  Schlucht  und  mit  lebhaftem  Gefälle  die  noch 
vorgelagerten  Ketten  zu  durchbrechen'). 

Der  Nozon  durchfliefit  zunftcbst  den  durch  eine  Talenge  bei  der  Mühle  >Ia  Qnielle« 
in  zwei  Weitungen  geteilten  Talkessel  von  Taulion;  bei  dem  Weiler  La  Oalaz  verengt  sich 
das  Tal  abermals,  unweit  Premier  verl&ßt  der  Flufl,  nun  in  tiefer  Schlucht  fliefiend,  die 
Mulde  und  wendet  sich  in  flachem  Bogen  nach  SO  in  die  Kreideht^;ellandschaft  von  Bo- 
midnmotier.  Das  Becken  von  Vaulion  war  wohl  ursprünglich  ein  geschloBsenea  Holdra- 
polje,  das  durch  rückwärtige  Erosion  eines  Flankentals  schon  in  recht  früher  Zeit  auf- 
geachloBsen  wurde.  Man  erkennt  Reste  eines  alten  Talbodens  oberhalb  der  ersten  Talenge 
in  960 — 980  m,  dann  weiter  abwärts  am  rechten  Ufer  in  der  Terrasse  von  Les  Jorats  in 
970 — 990  m,  bei  La  Sagne  in  960  m;  am  linken  Ufer  bei  Suchard  in  rund  1000  m,  ober- 
halb Nidau  in  920— 950  m  Höhe,  steta  ca  80— 100  m  über  dem  Flusse.  Jünger  als  diese 
Beate  eines  prSglazialen  Talbodens  sind  die  Glazialspuren,  von  denen  bereits  die  Rede  war. 
Die  Übertiefung  des  Jurarandes  aber  erzeugte  die  Beschleun^ung  des  Gefälles  im  unteren 
Stück  des  Nozonlaufa  und  die  stufenförmige  Mündung  in  engem  Tale. 

Ähnlich  liegen   die  Verhältnisse  im  OrbetaL     Von  der  Quelle  bis  zum  Jurarand  b^ 
Les  ClSes  fliefit  die  Orbe  in  einem  Maldental,  allerdings   öfters  von  der  Hutdenachse  ab- 
weichend;   morphologisch    aber   zer&llt 
ihr  Tal  in   zwei  sehr  verschiedene  Ab- 
schnitte.   Bis  zur  Mündung  des  Joug- 
aenaz,  der  ihr  von  N  aus  enger  Schlucht 
zuBtrömt,  durchfliefit  die  Orbe  das  flache 
Becken   von  Yallorbe  und   sinkt   dabei 
nur  von   770   auf   740  m;   etwa  2  km 
oberhalb  der  iougnenazmflndung  beginnt 
sie  tief  einzu8clmeiden,3o  dafi  die  FSsen- 
bahnbrücke   bei   Le   Day   bereits    50  m 
Über  dem  Flu£spiegel  liegt,  und  von  nnn 
an  ist  das  Orbetal  eine  wilde,  mehr  als 
120  m  tiefe  Schlucht;  (Fig.  10)  dies  währt 
bis  zum  Austritt  aus  der  Mnlde  bei  Lee 
Cltes,  worauf  die  Orbe  ähnlich  dem  Nozon 
in  flachem  Bogen  durch  Kreideschichten  sich  nach  0  zum  Alpenvorland  wendet    Der  ebene 
Talboden  von  Yallorbe  aber  setzt  sich  in  mehreren  Terrassen  und  Gehängestufen  zu  beiden 
Seiten  der  Schlucht  fort;  am  rechten  Ufer,  benutzt  von  Straße  und  Eisenbahn,  bei  Pcdmboeaf 
in  850 — 900  m,  bei  Le  Rosay  in  800 — 880  m,  am  linken  Ufer  in  dem  Winkel  oberhalb  der 
Jougnenazmflndung  in  850 — 900  ra  und  ebenso  hoch  südlich  von  Balhugoes  ").    Etwa  80  bis 

')  Brückner  (Euzeitalter,  8.  567)  hat  seither  die  OberüetuDgsencheiiiiingen  un  Jnnniid  niher  gendtüdeft. 

■)  Bräcinier  erwUiot  (Alpen  im  Eiszeitalter  8.  478)  Beste  alter  Tilboden  bei  Vallorbe  in  •»  1000  m; 

da  keiiie  hsheren  als  die  hier  besohriebenen   Toikommen,   rind  wohl   diese  Best«  mit  der  oberen  Temtse 


Fl«.  10.    Bsene  ans  der  OilMKiUndit  nntarfulb  Balklgue«. 
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100  m  tiefer  ist  eine  zweite  Terrasse  erkennbar:  am  rechten  Ufer  des  Jougnenaz  liegt  sie  in 
790 — 820  m,  hier  gebildet  Ton  G-lazialschottern,  südlich  von  Ballaigues  in  730 — 760  m 
und  senkt  sich  von  hier  zum  Quartftrplateau  des  Vorlandes  herab.  Am  rechten  Ufer  er- 
reicht sie  780 — 800  m,  bildet  dann  die  obere  Kante  der  Orbeschlucht,  verschwindet  ein 
Stück  weit  und  senkt  sich  bei  Les  C16es  bis  auf  650  m  herab. 

Beide  Terrassen  sind  vom  Schichtbau  unabhängig,  auch  die  obere  keineswegs  nur  an 
Kreideschichten  gebunden,  wenn  sie  auch  an  manchen  Stellen  mit  deren  Auftreten  zusammen- 
fällt Das  Becken  von  YaUorbe  ist  also  ein  in  der  Erosion  zurückgebliebenes  Talstück; 
die  tektonische  Mulde  erfuhr  seit  ihrem  Aufbau  eine  nur  unbedeutende  Vertiefung;  die 
Merkmale  jugendlicher  Talbildung  aber  gehen  von  der  unteren  Orbe  am  Jougnenaz  aufwärts. 

Zur  Zeit  der  Madmalvergletscherung  drang  der  alpine  Eisstrom  in  großer  Breite  hier 
zwischen  Mont  Tendre  und  dem  Ghasseron  in  den  Jura;  im  Tal  von  Vallorbe  lag  die  er- 
ratische Orenze  hoch  über  1000  m;  zahlreiche,  auf  den  Wiesen  zerstreute  alpine  Blöcke 
dieser  Eiszeit  liegen  auf  der  oberen  Terrasse,  diese  ist  also  älter  als  die  Bißvergletscherung. 
In  der  letzten  Eiszeit  drang  der  Bhönegletscher  nicht  so  weit  vor;  das  Becken  von  Vall- 
orbe erfüllte  ein  Juragletscher,  dessen  Moränen  an  vielen  Stellen  bis  zu  870  m  aufgeschlossen 
sind.  Jungglazial  sind  auch  die  Deltaschotter,  die  die  Terrasse  bei  Les  Jurats  bilden,  und 
die  Qletscherrandbüdung  am  Saut-du-Day  (von  der  an  anderer  Stelle  die  Bede  war);  älter 
aber  ist  die  Orbeschlucht,  in  der  die  alpine  Jungmoräne  eingelagert  ist 

Der  Gbng  der  Ereignisse  im  Orbetal  war  also  ungefähr  der  folgende:  Die  geschlossen 
angelegte  Mulde  von  Vallorbe-Ballaigues  wurde  schon  frühzeitig  durch  den  Fluß  eines 
Elankentals  vom  Vorland  her  aufgeschlossen;  jedenfalls  floß  ein  Fluß  schon  vor  der  Biß- 
|Vergletscherung  ungei^Üir  in  der  Bichtung  der  heutigen  Orbe,  wie  die  oberen  Terrassen 
beweisen,  die  sich  zur  präglazialen  Bumpffläche  des  Vorlandes  senken.  Nach  der  Bißeis- 
zeit wurde  die  Orbe  durch  Übertiefung  des  Jurarandes  zum  verstärkten  Einschneiden  ge- 
zwimgen,  es  entstand  das  tief  eingerissene  Stück  des  Jougnenaztals  und  die  Orbeschlucht, 
in  der  das  Gefälle  von  der  Jougnenazmündung  bis  Les  Cl^  t^^tt  beträgt  Doch  scheinen 
die  starken  Oefällsknickungen,  so  namenthch  der  20  m  hohe  Saut-du-Day,  noch  jugend- 
licherer Entstehung  und  wahrscheinlich  Folge  einer  Zuschüttung  eines  Teiles  des  früheren 
Orbelaufs  durch  die  jüngsten  Moränen  zu  sein,  wodurch  der  Fluß,  der  sein  altes  Bett 
nicht  mehr  fand,  gezwungen  wurde,  sich  ein  neues  zu  schaffen.  Doch  ist  die  Erosions- 
leistung der  Orbe  in  postglazialer  Zeit  keine  bedeutende,  da  die  Jungmoränen  fast  bis  auf 
den  Boden  der  Schlucht  herabreichen.  Diese  ist  also  im  wesentlichen  interglazial.  Während 
des  letzten  Gletscherrückzugs  entstand  im  Becken  von  Vallorbe  und  im  oberen  Jougnenaz- 
gebiet  ein  Stausee,  der  durch  die  mehrfach  erwähnten  Schotter  teilweise  zugeschüttet  wurde. 
Auffallend  ist  die  große  Breite  dieses  Teiles  des  Jougnenaztals,  die  zu  dem  kleinen  Flusse 
in  keinem  Verhältnis  steht  Möglicherweise  haben  auch  die  Oletscher,  die  sich  hier  an- 
stauen mußten,  bevor  sie  die  Höhe  des  Col  de  Jougne  erstiegen,  zu  der  Verbreiterung  des 
Tales  beigetragen. 

Nördlich  der  Orbe  sind  es  zunächst  nur  kurze  Bäche,  die  mit  starkem  OefäUe  aus 
den  östlichsten  Juraketten  ins  Vorland  hinaustreten.  Der  Bach  von  Baulmes  kommt  aus 
einem  bis  zum  unteren  Dogger  eingerissenen  Antiklinaltal  zwischen  Mont  Suchet  und 
Aigoille  de  Baulmes;  in  dem  kurzen  Quertalstück  sinkt  er  um  ca  180  m.  Nördlich  der 
AiguiUe  de  Baulmes  liegt  das  ca  1000  m  hohe  Muldenbecken  von  St  Croix,  das  durch  den 
Bach  von  Covatannaz,  den  Oberlauf  des  Arnon,  zum  Neuenburger  See  entwässert  wird. 
Mühsam  windet  sich  die  Straße  von  Vuiteboeuf  (600  m)  nach  St  Croix  hinauf,  während 
der  Bach  in  unwegsamer  Schlucht,  senkrecht  zum  Streichen,  300  m  tief  herabstürzt  Auch 
der  Seyon  durchströmt  im  Oberlauf  ein  breites,  von  Quartär  erfülltes  Becken,  das  Val  de 
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Buz,  um  dazm  in  enger  Klus  die  £ette  des  Chaumont  zu  durchbrechen;  der  Turannbach 
kommt  aus  dem  Muldenbecken  von  Diesse,  durchbricht  die  Seekette  von  Macolin  und  stOrst 
in  den  Bieler  See.  In  allen  diesen  Fällen,  den  Bach  von  Baulmes  ausgenommen,  d^  sich 
seinen  Oberlauf  im  Kern  einer  Antiklinale  einrichtete,  haben  wir  es  mit  Flankenrissen  zu 
tun,  die  durch  rückwärtige  Erosion  die  hochgelegenen  Muldenbecken  dahinter  wohl  schon 
während  der  Auffaltung  erschlossen,  die  aber  ihr  stürmisches  Gefälle  der  durch  die  Über- 
tiefung  der  Bandfurche  erfolgten  Tieferlegung  der  Erosionsbasis  verdanken. 

Ein  ausgedehnteres  G-ebiet  entwässert  die  Areuse.  Als  starke  Quelle  aas  dem 
Zirkus  von  StSulpice  kommend,  betritt  sie  bei  Fleurier  (740m)  das  fruchtbare  MnMental 
des  Yal  de  Travers,  dem  fast  die  Hälfte  ihres  Laufes  angehört  Der  Beginn  der  Mulde 
aber  liegt  viel  weiter  westlich  auf  dem  Plateau  von  Fourgs  in  ca  1050  m,  ihr  mittleres 
Stück  ist  die  »Göte  aux  F6es<;  einen  kurzen  Abschnitt  durchfließt  die  Noiraigue,  die 
bei  Fleurier  die  Areuse  erreicht.  Ihre  Quellen  liegen  auf  dem  Ereideplateau  von  Auberaon; 
dessen  rasch  sich  verengender  Mulde  folgt  sie  bis  Noirvaux,  um  dann  in  einem  höchst 
wilden  Felstal  von  über  4  km  Länge,  wobei  sie  von  980  auf  790  m  sinkt,  in  die  Mulde 
von  Buttes-FLeurier  überzutreten.  Dabei  fließt  sie  in  der  Satteb^on  des  die  beiden  Mulden 
trennenden  GewGlbes,  schräg  zu  dessen  Streichen.  Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  einer 
recht  jugendlichen  Talbildung  zu  tun,  wie  sie  auch  an  den  Seitenbächen  der  Noiraigue, 
namentlich  dem  Erhelier,  erkennbar  ist,  der  aus  der  Göte  aux  F6es  in  enger  Klamm  zur 
Noiraigue  herabstürzt 

Der  Boden  des  Yal  de  Travers  ist  breit  imd  eben,  der  Fluß  fäUt  hier  nur  um  20  m 
bis  zur  Lokalität  Le  Yanel,  wo  er  plötzlich  die  Mulde  verläßt  und  scharf  nach  N  umbiegt 
Die  ebene  Sohle  aber  bleibt  auch  dem  weiteren  Talstück  bis  unterhalb  Noiraigue  eihalten 
in  dem  der  Fluß  zuerst  senkrecht  zum  Streichen  nach  N,  dann  bis  Fureil  in  einem  Anti- 
klinaltal in  der  £ette  des  Solmont  fließt  Nunmehr  beginnt  der  schluchtartige  Talcharakter, 
die  berühmten  »Gorges  de  l'Areuse«;  zuerst  liegt  bis  unterhalb  des  Saut  de  Brot  eine  Art 
Halbklus  im  Südschenkel  des  Gewölbes  vor,  dann  kehrt  der  Fluß  bis  »Gombe  Garot«  wieder 
in  die  Mulde  von  Travers  zurück  und  schließlich  durchbricht  er  in  einer  echten  Klos  die 
ihn  vom  Neuenburger  See  trennenden  Ketten. 

Zwei  Erscheinungen  machen  den  Lauf  der  Areuse  so  wechselvöU:  eiimud  der  Gegtoi- 
satz  zwischen  der  breiten  Talsohle  bis  Noiraigue  und  der  wilden  Klamm  zwischen  Noiraigue 
und  der  Mündung,  femer  aber  der  merkwürdige  Austritt  aus  der  tektonischen  Forche  bei 
Le  Vanel  und  der  Wiedereintritt  oberhalb  Champ-du-Moulin.  Dieses  muß  schon  in  ver- 
hältnismäßig früher  Zeit  geschehen  sein,  weil  sich  der  obere  Talcharakter  auch  noch  im 
AntikUnaltal  von  Noiraigue  findet  Hochgelegene  Beste  eines  alten  Talbodens  deuten  aber 
an,  daß  die  Areuse  einst,  wahrscheinlich  noch  in  präglazialer  Zeit,  stets  der  gleichen  Mulde 
gefolgt  ist^);  solche  Beste  finden  sich  namentlich  am  rechten  Ufer  bei  Les  Goeuiffiers  und 
Les  Oeuillons  in  1000 — 1020  m  und  ungefähr  gleich  hoch  am  linken  Ufer  bei  »vers  chez 
Chopard«.  Gleich  denen  des  Orbetals  senken  sich  diese  Terrassen  ziun  Vorland  und 
scheinen  in  dessen  präglaziale  Bumpffläche  überzugehen  2).  Schardt  und  Dubois  hab^i 
gezeigt,  daß  dort,  wo  die  Areuse  oberhalb  Noiraigue  das  Antiklinaltal  betritt,  ein  Unter- 
tauchen der  Antiklinalachse  vorliegt,  während  dort,  wo  die  Areuse  in  die  Mulde  zurück- 
kehrt, eine  Senkung  der  Muldenachse  erfolgt  8).  Sicherlich  haben  diese  tektonischen  Ver- 
hältnisse begünstigend  gewirkt,  doch  trat  die  heutige  Entwässerung  erst  ein,  nachdem  die 
Erosion   bereits   recht  lange  gewirkt  hatte.     Wir  stellen  uns  vor,   daß  an  den  zwei  durch 


1)  So  auch  Du  Paaquier,  Le  Glaciairc  du  Val  de  Travers  (BuU.  soo.  neuch.,  XXII,  1893,  S.  5). 
*)  Diese  Terrassen  erwähnt  auch  kurz  Brückner  (Eiszeitalter,  S.  478). 
3)  G^logie  des  goi^ies  de  1' Areuse  (Eol.  VII,  Nr.  5,  1903,  S.  453). 
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die  Struktur  begünstigten  Stellen  zwei  Flankentäler  sich  tief  einschnitten,  bis  sie  in  den  Kern 
des  Gewölbes  gelangten;  daß  daun  an  »ie  sich  Antiklinaltftler  anknüpften,  die  in  den  weichen 
Schichten  (Argovian-  und  Oxfordmergel)  rasch  erodiert  wurden  und  das  Übergewicht  über 
die  Folgeentwfisserung  des  Haupttals  davontrugen.  Schließlich  wurde  der  Hauptfluß  in  die 
jüngere  Tiefenlinie  gezogen  und  diese  seither  stark  vertieft,  während  der  frühere  Talboden 
in  hochgelegenen  Gehängeleisten,  etwa  280  m  über  der  heutigen  Talsohle,  erhalten  blieb. 

Der  Talcharakter  unterhalb  Noiraigue  aber  ist  mit  und  nach  der  letzten  Eiszeit  entstanden. 
Vor  dieser  dürfte  das  Gefälle  von  Noiraigue  bis  zum  See  ein  ziemlich  gleichmäßiges 
gewesen  sein;  das  heutige  starke  Gefälle  ist  nun  vorwiegend  eine  Folge  der  Übertiefung 
der  randlichen  Tiefenlinie,  teilweise  aber  auch  auf  lokale  Störungen  zurückzuführen.  Die 
Störung  beim  Saut  de  Brot  hängt  zusammen  mit  der  enormen  Bergsturzmorftne,  die  aus 
dem  Creux  du  Yan  herauskam  i).  Ehemals  floß  die  Areuse  näher  dem  Creux,  dessen 
Wände  sie  untergrub;  durch  die  Schuttmasse  wurde  sie  zur  Seite  nach  N  gew^orfen  und 
mußte  sich  ein  neues  Bett  schaffen,  teilweise  durch  einen  Yorspinrng  in  Jurakalk,  so  daß 
hier  der  Saut  de  Brot  entstand,  teilweise  durch  den  Schuttkegel  selbst;  dadurch  geriet 
dieser  aufs  neue  in  Bewegung,  und  durch  ihn  und  wohl  auch  durch  die  darunter  liegende 
alpine  Moräne  wurde  das  Yal  de  Travers  vorübergehend  bis  zu  einer  Höhe  von  ca  800  m 
zu  einem  See  aufgestaut  Schotter  haben  ihn  teilweise  ausgefüllt,  wie  sie  u.  a.  südlich 
von  Buttes  oder  in  großer  Mächtigkeit  am  Ausgang  des  Quertals  des  Sucre  bei  Oouvet, 
stets  mit  Deltaschichtung,  aufgeschlossen  sind;  hier  lassen  drei  übereinander  liegende 
Terrassen  drei  Stadien  der  Spiegelhöhe  erkennen.  Den  Talboden  aber  erfüllt  eine  fein* 
sandige  bis  lehmige  Seeablagerung  von  großer  Mächtigkeit,  die  auf  eine  beträchtliche  Dauer 
der  Existenz  des  Sees  schließen  läßt;  nach  den  darin  enthaltenen  Süßwasserconchylien  war 
der  See  vorwiegend  postglazial,  und  als  er  verschwand,  floß  die  Areuse  beim  Saut  de  Brot 
schon  ungefiUir  im  heutigen  Niveau.  Eine  zweite  Yerlegung  erfuhr  die  Areuse  zwischen 
Champ-du-Mouün  und  La  Yerri^re  durch  einen  postglazialen  Bergsturz  von  N  her,  der  sie 
nach  SO  in  die  Achse  der  Synklinale  drängte,  während  sie  früher  den  Felsen  von  Guche- 
manteau  umfloß  und  ihr  Tal  infolge  des  tieferen  Einschneidens  in  die  nach  NW  über« 
liegende  Mulde  auf  dieser  ganzen  Strecke  bereits  zu  einem  isoklinalen  geworden  ist  Auch 
dieser  Bergsturz  erzeugte  eine  vorübergehende  Aufstamug  zu  einem  See;  dessen  Boden 
stellt  die  2  km  lange  Alluvialebene  von  Champ-du-Moulin  dar,  in  der  über  Blättertonen 
eine  sandige  Ablagerung  mit  Blättern  und  Schnecken  liegt,  die  das  postglaziale  Alter  dieser 
Erscheinungen  beweist. 

Der  Dünnernbach  durchfließt  als  echter  Folgefluß  die  breite  Mulde  von  Gänsbrunnen; 
wo  sich  diese  auszukeilen  beginnt,  tritt  er  in  einem  flachen  Bogen  an  die  Weißenstein- 
kette heran  und  durchbricht  sie  in  der  Önsingerklus ,  die  sich  torähnlioh  zum  Aaretal 
öffnet  Yor  seiner  Umbiegimg  nach  S  nimmt  der  Dünnernbach  unterhalb  Balstal  den 
Augstbach  auf,  während  einer  seiner  Quellflüsse,  der  Ramiswylbach,  die  Mulde  des  Guldentals 
entwässert  und  hierauf  die  Kette  des  Graitery-Stierenbergs  in  der  engen  Klus  von  Mümliswyl 
durchbricht  Sie  ist  gegen  die  von  Onsingen  um  etwa  l^km  nach  0  verschoben  und  in 
der  Mitte  diux^h  Bergsttlrze  namhaft  erweitert,  durch  deren  Ablagerungsgebiet  der  Bach 
sich  hindurchwindet  Die  Entstehung  der  beiden  Einsen  hängt  mit  den  abnormalen  Lage- 
rungs Verhältnissen  der  beiden  Ketten  zusammen,  die  zwar  schon  längst  (von  Mühlberg, 
EL  Greppin  u.  a.)  untersucht  und  gedeutet  worden  sind,  aber  erst  kürzlich  durch  Stein- 
mann eine,  wie  es  scheint,  ausreichende  Erklärung  gefunden  haben  2).     Während   frühere 


>)  Das  folgende  nach  Du  Pasquier,  a.  a.  O.  S.  22,  und  in  Übereinstimmung  mit  ihm  Schardt  und  Dubois, 
a.  a.  O.  S.  443,  453—461. 

S)  Zar  Tektonik  des  nordaohweiz.  Kettenjura  (SSentralbl.  für  Mmeralogie  usw.,  1902,  Nr.  16,  S.  481). 

13» 


100  Hachaöek,  Der  Schweizer  Jura. 

Autoren  wie  Mühlberg  hier  eiue  Überschiebung  des  Doggers  über  den  Mahn  oder,  'wie 
Oreppin,  eine  Faltenverwerfung  zu  sehen  glaubten,  erkannte  Stein  mann,  daß  im  Ber^ch 
der  beiden  Klüsen  l&ngs  Querverwerfungen  grabenartige  Einbrüche  mit  einem  Betrag  von 
ca  200  m  in  den  sonst  normal  gebauten  Ketten  vorliegen.  Diese  Verwerfungen  lassen  sich 
in  zwei  Systeme  anordnen,  von  denen  das  eine  NNO,  das  andere  WSW  streichende  Brüche 
aufweist,  und  durch  deren  Aufeinandertreffen  tiefe  dreieckige  Einbrüche  entstanden.  Die- 
selben sind  im  Anschluß  an  die  Faltung  erfolgt,  denn  die  weichen  Molasseschichten  sind 
noch  in  den  eingebrochenen  Nordflügeln  erhalten;  die  Bergsturzmassen  der  oberen  Eins 
sind  nichts  anderes  als  abgesenkte  und  stark  zerrüttete  Teile  des  Gewölbescheitels.  Die 
beiden  Klüsen  sind  also  tektonisch  angelegt,  die  Erosion  folgt  hier  einer  bei  der  Faltung 
entstandenen  Tiefenlinie  und  hat  nur  unwesentlich  zur  Ausgestaltung  der  QuertSler  bei- 
getragen. Das  Tal  des  Dünnernbachs  mündet  im  Gegensatz  zu  den  weiter  südlich  aus- 
tretenden Juratälern  gleichsohlig  ins  Aaretal;  dies  scheint  damit  zusammenzuhängen,  daß 
wir  uns  hier  bereits  außerhalb  des  Bereichs  der  letzten  Übertiefungsperiode,  nämlich  außer- 
halb der  Endmoränen  von  Wangen  befinden. 

Eine  andere  Erklärung  muß  für  die  Klüsen  der  Schuß  (Suze)  in  den  Ketten  des 
Chasseral  und  von  Maoolin  gesucht  werden.  Beide  zeichnen  sich  durch  das  Auftreten  sehr 
jugendlicher  Erosionserscheinungen  aus;  besonders  stürmisch  wird  das  Gefälle  in  dem  wild- 
romantischen Taubenloch  oberhalb  Bötzingen.  Die  übliche  Erklärung  durch  rückwärtige 
Erosion  genügt  hier  nicht  Denn  der  heutige  Muß  ist  offenbar  viel  zu  klein,  um  zw^ 
tiefe  Klüsen  hintereinander  gebildet  zu  haben.  Es  liegt  sichtlich  das  Werk  eines  grüBeren 
Flusses  mit  einem  größeren  Einzugsgebiet  vor,  als  es  die  heutige  Schuß  besitzt  Dies  und 
die  Aneinanderreihung  der  beiden  Klüsen  in  einer  Linie  läßt  vielmehr  beide  als  Werke 
eines  antezedenten  Flusses  ansehen,  während  die  jugendlichen  Erosionsformen  abermals  auf 
die  durch  Übertiefimg  des  Aaretals  hervorgerufene  Beschleunigung  des  Gefälles  im  Seiten- 
tal zurückzuführen  sind^). 

Gleichsam  ein  Verbindungsglied  zwischen  dem  Birsgebiet  und  den  nach  0  entwässerten 
Juraketten  ist  die  merkwürdige  Quertalfurche  der  »Pierre-Pertuis«  zwischen  Sonoeboz 
und  Tavannes,  ein  echtes  »wind-gap<  der  Amerikaner.  Am  naheliegendsten  wäre  ihre 
Deutung  als  eines  noch  nicht  völlig  durchnagten  Querriegels,  der  von  den  beiden  Mulden- 
tälem  angegriffen  wird.  Dagegen  spricht  aber  der  morphologische  Charakter  der  ganzen 
Querlinie.  Vom  Talboden  bei  Tavannes  (770  m)  steigt  der  Boden  gegen  S  sehr  rasch  an 
zum  natürlichen  Felsentor  »Pierre  Pertuis«  (790  m),  wo  die  Talform  beginnt,  und  sodann 
noch  bis  zur  Wasserscheide  in  830  m.  Von  da  an  ist  das  Gefälle  in  einem  ausgesprochenen 
Trockental  zuerst  unbedeutend,  dann  wieder  recht  beträchtlich  bis  Sonceboz  (656  m),  und 
nun  setzt  die  Schuß  die  Quertallinie  noch  ca  1km  weit  fort,  indem  sie  einen  Ausläufer 
des  Montoz  durchbricht,  worauf  sie  auf  ein  kurzes  Stück  schräg  zum  Streichen  sich  g^en 
W  wendet  und  in  die  Mulde  von  P6ry  tritt.  Schon  diese  Gestaltung  des  Terrains  macht 
die  Annahme  unwahrscheinlich,  daß  die  Schuß  einmal  die  Pierre-Pertius  nach  dem  Aufbau 
der  Falten  gegen  N  zur  Birs  durchflössen  haben  soUte^;  denn  der  Boden  der  südlichen 
Mulde  liegt  100  m  tiefer  als  der  der  nördlichen  und  fast  200  m  tiefer  als  die  Wasser^ 
scheide.  Ebenso  ist  es  kaum  möglich,  daß  ein  kleiner  Seitenbach  den  ganzen  Einschnitt 
von  S  her  ausgeführt  haben  soll.  Die  ganze  Talform  deutet  vielmehr  auf  die  Arbeit  eines 
größeren  Flusses  hin,   der   von  einer  größeren  Einzugsfläche  sein  Wasser  erhielt,  und  das 

>)  Auch  Foerste  (The  Drainage  of  the  Bernese  Jura,  S.  414)  hfilt  die  Schüß-Klusen  für  das  Bett  eines 
antesedenten  Flusses;  hingegen  möchte  er  die  starke  Geföllsbeschleunigung  durch  eine  jugendliche  Kroaten- 
bewegung  erklftren,  die  der  Fluß  hier  su  überwinden  hatte. 

*)  So  Rütimeyer,  Tal-  und  Seebildung  84 >.  Die  Schotter  und  Sande  der  Pierre-Pertois  mit  Nord- 
faUen  der  Schichten  gehören  einer  vorübergehenden  Phase  der  Eiszeit  an  (s.  o.). 
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kann  nur  von  N  her  geschehen  sein;  es  fragt  sich  nur,  warum  an  dieser  Stelle  der  FluJB 
sein   früheres  Bett  aufgeben  mußte. 

Das  führt  zur  Frage  nach  der  Entstehung  der  heutigen  Abflufirichtung  im 
Bei-ner  Jura  überhaupt  Dessen  Entwässerung  muß  so  lange  nach  S  gerichtet  gewesen 
sein,  als  durch  die  Rheinfurche  zwischen  Waldshut  und  Basel  der  orographische  Zusammen- 
hang zwischen  Schwarzwald  und  Schweizer  Jura  noch  nicht  aufgehoben  war.  Diese  wichtige 
Tiefenlinie,  die  für  einen  großen  Teil  des  Kettenjura  eine  neue  Erosionsbasis  schuf,  ent- 
stand jedenfalls  noch  im  Pliocftn  infolge  von  Einbrüchen,  die  als  Begleiterscheinungen  der 
Rheinbrüche  zwischen  Schwarzwald  und  Yogesen  von  Kandem  nach  0  über  Hausen  nach 
Säckingen  sich  erstreckten  und  durch  die  das  rheinabwftrts  gelegene  Gebiet  tief  einsank^). 
In  der  L&ngsachse  dieses  Senkungsfeldes  entstand  eine  neue  Sammelader,  die  sich  mit  dem 
Abfluß  des  Schweizer  Mittellandes  verband  und  den  alten  Flüssen,  die  aus  dem  Schwarz- 
wald durch  den  Tafeljura  nach  S  flössen,  ein  Ende  bereitete.  Sie  wurden  zerlegt  in 
die  rechtsseitigen  Schwarzwald-  und  die  linksseitigen  Juraflüsse;  im  Schwarzwald  er- 
hielten Wiese  und  Wehra  ihre  heutige  Südwestrichtung^^,  und  ebenso  richteten  sich  aus 
dem  Tafeljura  neue  Flüsse  nach  der  in  Bildung  begriffenen  Tiefenlinie,  durch  welche  seit- 
her der  Tafeljura  in  zahlreiche  Tafelstücke  zerlegt  wurde.  Indem  diese  neuen  Erosions- 
furchen ihren  Lauf  nach  S  bis  in  das  Bereich  der  Ketten  verlängerten,  wurde  die  Wasser- 
scheide zwischen  Aare  und  Bhein  weit  nach  S  gerückt,  wo  ihre  Lage  heute  ungefähr  stabil 
sein  dürfte. 

Durch  die  Entstehung  des  Rheintals  in  seiner  heutigen  Form  erfolgte  im  Birstal  eine 
ümkehrung  des  Gefälles,  lange  nach  der  Bildung  der  Klüsen,  während  der  antezedente 
Flu£,  der  einst  von  N  durch  die  Pierre-Pertuis  sich  zur  Schuß  richtete,  teilweise  zerstört 
wurde.  Es  ist  vielleicht  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Senkung  des  Bheingrabens  gleich- 
zeitig mit  der  definitiven  Hebung  oder  einer  flachen  Aufwölbung  des  gesamten  Kettenjura 
erfolgte;  sie  wäre  dann  ein  Seitenstück  zu  dem  Absinken  der  Bresse  und  eine  der  letzten 
Äußerungen  dislozierender  Kräfte  im  Jura^. 

Die  Quertalfurche  der  Pierre-Pertuis  dürfte  in  nicht  allzu  femer  Zukunft  ihre  HoUe 
als  Wasserscheide  verlieren.  Der  Fluß  der  Südseite  muß  allmählich  wegen  seines  be- 
deutend kürzeren  Laufes,  trotzdem  die  lokale  Erosionsbasis  bei  Basel  (260m)  viel  tiefer 
lieg:t  als  bei  Biel  (440  m),  das  Übergewicht  erhalten  und  in  das  Birsgebiet  erobernd  ein* 
dringen,  wodurch  die  Wasserscheide  nach  N  gerückt  würde. 


in.  Bas  Boubsgebiet. 

\L  Beschreibung  des  Doubshufs  und  seiner  ISuflüsse. 

Das  Doubsgebiet  liegt  fast  gänzlich  im  Bereich  der  jtuassischen  Plateaulandschaft  In 
der  breiten  Mulde  von  Bochejean  und  Mouthe  befindet  sich  in  937  m  Höhe  eine  »source 
vauclusienne«,  die  als  Quelle  des  Doubs  gilt  Von  SO  kommt  dem  jungen  Fluß  der 
Ruisseau  du  Bief  zu,  der  wegen  seines  längeren  Laufes  bis  zur  Mündung  in  den  Doubs 
als  der  HauptqueMuß  zu  betrachten  ist  Als  spärlich  fließendes  Rinnsal  fUeßt  der  Doubs 
in  den  jungen  Bildungen  des  Muldentals  sich  schlängelnd  bis  unterhalb  Rochejean;  hier 
verläßt  er  plötzlich  die  tektonische  Tiefenlinie,  die  bei  Les  Höpitaux  stumpf  an  der  großen 
transversalen  Störungslioie  endet  und  von  wo  ihm  der  Rouge  Bief  zufließt,  und  tritt  in 
893  m  Höhe,  unter  rechtem  Winkel  nach  NW  umbiegend,  in  das  Malmgewölbe  des  Mont  de 

')  Vgl.  n.  a.  Haene,  Eine  orographisohe  Studie  am  Knie  des  Rheins  (Hettnen  geographiflohe  Zeit- 
sdirift,  Vn,  1901,  8.  140). 

*)  Foente  führt  (8.  415)  ausschließlich  auf  eine  solche  Verbiegung  (warping)  die  Umkehrung  der  ehe- 
maligen EntwftnemngBrichtung  surfiok,  ohne  die  Einsenkung  des  Rheintals  m  berücksichtigen. 
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la  Croix,  das  er  in  enger  Kius  mit  einem  GefiUle  von  nur  30  m  diirchmifit.  Bei  sem^s 
Austritt  wird  er  zimfichst  durch  quart&re  Schotter  gehindert,  unmittelbar  in  die  bfeite  Seen- 
mulde  von  St  Point  einzutreten;  er  fließt  am  Fufie  von  Kreidehügebi  entlang,  umzi^t  det 
See  von  Remoray  und  mündet  nach  der  Aufnahme  der  Taverne,  des  Abflusses  des  gts 
nannten  Sees,  in  den  großen  See  von  St  Point  Der  See  von  Bemoiay  iMldet  ein  einziges. 
95  ha  großes  Becken  mit  27,6  m  größter  Tiefe,  der  See  von  St  Point,  6,skm  lang,  0,8  km 
breit,  zerfallt  in  acht  einzelne  Becken  mit  reicher  Gliederung  des  Seebodens;  sein  Areal 
mißt  398  ha,  die  größte  Tiefe  40,s  m  ^).  Beide  Seen,  heute  durch  eine  versompfke  FUehr 
von  ca  2  km  lAnge  getrennt,  biideten  jedenfalls  noch  in  rezenter  Zeit  eine  ^nzige  Wasser- 
fl&ehe;  durch  die  allmähliche  Tieferlegung  des  Doubsbettes  unterhalb  seines  Austritts  aui 
dem  See  von  St  Point  sank  auch  der  Seespiegel  und  die  Zerlegung  in  zwei  Seen  mit  eineni 
Höhenunterschied  von  ca  2  m  erfolgte  durch  das  Delta  des  Doubs.  Die  breite  üferbank 
des  Sees  von  Remoray  deutet  aber  auch  auf  eine  geringfügige  Hebung  des  Seespiegel^ 
nach  erfolgter  Abschnürung  des  oberen  Seebeckens.  Dieses  wird  aus  dem  Muldental  von 
Boujeons  durch  den  Ruisseau  des  Gombes  und  den  Bach  von  Gellin  gespeist,  der  in  der 
Mulde  von  Mouthe,  kaum  1/2  km  vom  Doubs  entfernt,  entspringt  und  das  Gewölbe  des 
Mcmt  de  la  Croix  in  gewundenem  Laufe  schrSg  zum  Streichen  durchbricht 

Vom  Nordende  des  Sees  von  St  Point  wendet  sich  der  Doubs  durch  Kreiddalkfelsen 
direkt  nach  N,  ohne  die  vorgezeichnete  Tiefenlinie  zu  benutzen,  die  ihn  über  Chaon  in  die 
transversale  Tiefenlinie  führen  würde,  und  gelangt  schließlich  in  diese  durch  ein  breites 
versumpftes  Wiesental  bei  La  Cluze.  Bald  erreicht  er  das  weite  Becken  von  Pontarlier 
(803  m),  fließt  an  dessen  Ostrand  nach  N  und  nimmt  von  SW  den  Drugeon  aof,  dessen 
Oberlauf  auch  noch  durch  den  vorherrschenden  Eettencharakter  des  Gebirges  bestimmt  ist 
Aus  der  Ereidemulde  von  Malpas  fließt  er  gegen  SW,  durchbricht  in  einem  nach  N  kon- 
vexen Bogen  das  breite  Gewölbe  der  Hauteur  de  St  Andr6,  um  bei  Bonnevaux  das  breite 
Becken  von  Noseroy  zu  erreichen,  durch  dessen  junge  Bildungen  er  in  trigem,  ge- 
wundenem Laufe  nach  N  und  NO  fließt,  bis  er  westlich  von  Argon  den  Doubs  anracht 

Bis  Pontarlier  trSgt  das  Doubssystem  noch  ziemlich  den  durch  den  steten  Wechsel 
von  Lftngs-  und  Quertalstrecken  gekennzeichneten  Charakter  d^  Flüsse  des  Ketteijura. 
Nunmehr  beginnt  allmählich  die  Unabhängigkeit  des  Flußlaufs  von  der  Struktur  vorzawiegeD, 
Zwischen  dem  Dörfchen  Doubs  und  La  ViUe  du  Pont  fließt  der  Doubs  sunichst  noch 
durch  die  enge  Kreidemulde  »Saugeais«,  verl&ßt  diese  aber  bei  Longeville  und  wendet 
sich  in  gewundenem  Laufe  durch  ein  pittoreskes  Eogtal  gegen  N,  von  Colombier  an  gegen 
0;  er  durchschneidet  dabei  mit  sehr  mäßigem  GefiUle  eine  schräg  geneigte  Kalktafel,  die 
in  senkrechten^  bisweilen  untergrabenen  Wänden  zum  Flusse  abbricht  Nun  tritt  der  Doubs 
in  das  weite  Wiesental  von  Morteau  (mittlere  Höhe  750  m),  eine  elliptisch  geschlosseDe 
Kreidemulde,  in  der  die  Kreideschichten  durch  weitgehende  Elrosion  in  einzelne  Fetzen 
zerteilt  oder  von  Quartärschichten  oder  AUuvialbildungen  bedeckt  sind;  durch  dieses  Becken 
zieht  der  Doubs  in  mächtigen  Mäandern,  von  Schotterterrassen  begleitet,  und  ist  noch 
sichtlich  durch  Seitenerosion  an  Prallstellen  an  der  Erweiterung  seines  Tales  tätig.  Durch 
eine  schmale  Klus  gelangt  der  Doubs  in  das  Muldenbecken  von  Villers-le-Lac,  ohne  aber 
dessen  Achse  genau  zu  folgen,  tmd  wird  nun  bald  zum  See  von  Chaillexon  oder 
Les  Brenets  aufgestaut  Dieser  bedeutet  (mit  3,skm  Länge,  200  m  Breite  und  einem 
Areal  von  58  ha)  eigentlich  nur  eine  Ertränkung  der  schmalen  Talsohle  und  erweitert  sich 
seenartig  nur  unmittelbar  vor  Les  Brenets  (Fig.  11  und  12);  seine  Tiefe  nimmt  nach  ab- 
wärts regelmäßig  bis  auf  27  m  zu,  wo  sich  ein  tiefes  Schlundloch  in  den  Seeboden  ein- 
senkt (Delebeque,  a.  a.  0.  S.  325).     Die  Aufstauung   des  Doubs  zum  See   von   Chaillexon 

1)  Deleheoqne,  Im  1ms  tnn^,  8.  32,  Paris  189S. 
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ist   allein  Änsctieiii  Dach  die  Folge  eines  sehr  jungen  Bei^^Btones,  den  der  FluS  im  27  m 
hohen   Saut-dn-Doube  durchbricht ').     IMeser  BergBtan,  der  vom  rechten  OehSnge  kam  und 
dessen  Äblagerongegebiet  am   linken  Doubeufer  liegt,   hat  auch  eine  kleine  Verlegung  des 
FluSlaufs  gegen  0   bewirkt     Das  FluBstflck   oberhalb   des  Bergstnnes   ist  durch  die  Auf- 
stauung in  derEintiefuugzurackgeblieben, 
so   daß   der  Fluß  die  Schwelle  in  einem 
Falle  Überwinden  mnS,  wobei  die  Erodon 
übrigens   schon  ins  anstehende  Gestein 
gelangt  igt"). 

Von  Les  Brenets  an  ist  das  Doubs- 
tal  ausgezeichnet  dnrch  den  Tollatftndigen 
Hangel  einer  Anpassung  an  die  tektoni- 
schen  VerhUtnisse.  Der  Douba  beschreibt 
tief  eingesenkte  MAander,  sein  Tal  ist 
etwa  2 — 300  m  tief  in  die  eingeebneten 
Plateanflflchen  eingeschnitten,  deren  stark 
gestSrter  Schichtban  aUentbalben  an  des 
steilen  Felswftnden  zu  erkennen  ist.  Zu- 
nächst fließt  der  Doube  bis  Biaufond  '^^  "  """"^  *"  i>oab«chin«h.  b«  i«  b™»^. 
(607  m)  in  einem  nicht  allzu  engen  Isoklinaltal,  dessen  landschaftlicher  Charakter  an  das 
Rheintal  im  Schiefergebirge  erinnert;  sodann  wendet  sich  das  Tal  auf  eine  kurze  Strecke 
gegen  WSW,  wird  bis  Theusserel  wieder  isoklinal  imd  stellenweise,  z.  E  bei  der  Verriftre 
du  Bief  d'^ltoz,  so  eng,  doB  neben  dem  Flusse  nicht  einmal  zn  schmalen  Fußwegen  Platz 
bleibt.  Ober  Ooumois  und  Yautenaiyre 
□ieSt  der  Doubs  in  einem  klusenartigen 
Tal  nach  N,  dann  folgt  er  unterhalb 
Vautenairre  bis  Lobchez  abermals  einem 
Isoklinaltal;  wie  ein  Vorgebirge  springt 
hier  die  COte  d'Hommene  vor,  vom  Donbs 
in  einem  halbkreisförmigen  Bogen  um- 
flössen.  Bis  Soubey  durchbricht  er  das 
DoggergewOlbe  von  Hommene  und  schließ- 
lich folgt  abermals  bis  Kontmelon  ein 
Isoklinaltal  im  Dogger  nnd  Halm.  Auf 
dieser  ganzen  Strecke  ist  der  Doubs  die 
einzige   EntwBssenmgsader    der    auage- 

dehnten   Plateaus,    die   sieh   zu   beiden  *^- "■  «"""(-»s™«.. 

Seiten  des  Tales  ausbreiten;  wohl  senken  sich  namentlich  am  rechten  Ufer  tiefe  Schluchten 
zum  Tale  herab,  doch  fehlt  jeder  Nebenfluß  von  einiger  Bedeutung.  Dabei  ist  das  GefSUe 
des  Doubs  selbst  relativ  gering.  Auf  der  53  km  langen  Strecke  vom  Saut-du-Doubs  bis 
St.  Drsanne  beträgt  es  nur  300  m,  d.  i.  4^/00  und  erffthrt  nur  einmal  eine  bedeutendere  StS- 
ning,  nSmIich  durch  den  spSten  historischen  Zeiten  angehörenden  Bergsturz  von  La  Goule"). 

'l  So  aach  Kollier,  2.  supplim.  etc.,  S.  177. 

*l  HingegCD  igt  Delebeoque  (a.  a.  O.  S.  325)  der  AnKiobt,  (ÜB  der  Doubs  wlhrend  der  Emtietmig  seinea 
Betits  anf  «ioe  Spalte  gtxtoäen  nei,  durch  die  sein  Wasser  verschwunden,  und  daß  durch  die  teilweise  Ver- 
.  atopfung  dei  Spalt«,  die  heute  noch  in  dem  erwälinleu  Schlundloch  am  unteren  Beeende  zu  erkennen  sei, 
daa  oberhalb  davon  gelegene  Tal  In  einen  See  verwandelt  worden  sei.  Dadurch  ist  aber  keiiMew^  die 
WanDeaform  diaier  Talstrecke  erldSrt,  und  der  innige  Zaaanunenhang  awiiohen  dem  See  and  dem  Falle  un- 
berücksichtigt gelassen. 

*)  Rollia,  3.  Bnpp14m.  etc.,  3.  177. 
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Bei  Seigne-dessous  kommt  der  Doubs  dem  Birsgebiet  am  nfichsten,  dami  wendet  er 
sich,  zwißchen  Montmelon  und  St.  Ursanne  in  breitem  Tale  die  £ette  von  Clos-du-Doubs 
durchschneidend,  in  scharfem  Bogen  nach  W.  Sein  Tal  verengt  sich  bald  wieder,  er  fließt 
ungefähr  parallel  zum  Streichen  in  mehr&chen  Wiadungen  bis  vor  Ocourt,  bildet  hier  einec 
halbkreisförmigen,  nach  N  konvexen  Bogen  und  betritt  bei  Bremontcour,  wo  er  die  Schweii 
verläßt,  ein  Muldental.  Bald  verläßt  er  dieses,  fließt  bei  Yaufrej  durch  eine  bis  auf 
den  Eeuper  eingeschnittene  Klus,  um  sodann  der  Achse  des  GewQlbes  von  Yanfrey  \ä& 
St.  Hippolyte  zu  folgen,  wo  er  in  380m  Höhe  den  Dessoubre  aufnimmt,  den  ersten 
Nebenfluß  seit  der  Mündung  des  Drugeon.  Auch  bei  ibm  kehrt  die  ünabhäogigkeit  d^ 
Elußlaufs  von  der  Struktur,  sowie  der  Charakter  eines  tief  eingeschnittenen  und  gewundenen 
Tales  wieder.  Der  Dessoubre  fließt  durch  die  Plateaus  um  Matche  abwechselnd  nach  N  und 
NO  und  nimmt  hierbei  aus  den  Plateaus  um  Pierrefontaine  die  Biverotte  aul  Unterhalb 
St  Hippolyte,  wo  die  Talgehänge  durch  die  Einschaltung  der  Oxfordmergel  zwischen  die 
Dogger-  und  Malmkalkbänke  eine  deutliche  Terrassierung  erfahren,  biegt  der  Doubs  nach 
N  auf,  nimmt  bei  Yillars  von  links  die  Barbdche  auf,  die  das  Plateau  gleichfalls  in  tiefem 
Tale  durchschneidet,  imd  durchbricht  oberhalb  Pont-de-Hoide  das  breite  Gewölbe  der  Lomont- 
Kette  in  einer  Klus,  unterhalb  welcher  von  linlra  die  Banceuse  mündet  Bald  erweitert 
sich  das  Tal,  der  Floß  beschreibt  große  Mäander  in  den  wenig  gestörten  Juratafeln  des 
Elsgaues,  aus  denen  er  von  rechts  den  Oland  aufnimmt  Bei  Audincourt  wendet  sich 
der  Doubs  scharf  umbiegend  nach  SW  und  erhält  bald  darauf  unweit  Montb^liard  eine 
große  Yermehrung  seiner  Wassermassen  durch  die  Mündung  der  Savoureuse,  die  mit 
ihren  Nebenflüssen  AUaine  und  Bourbeuse  das  von  Quartärschichten  teilweise  überdeckte 
Molassegebiet  des  nördlichen  Elsgaues  zerschneidet  Die  ganze  Gegend  hat  hier  offenbar 
durch  das  Zusammenströmen  großer  Flüsse  eine  weitgehende  Erniedrigung  und  Abtragung 
erfahren,  und  auch  heute  sehen  wir  den  Doubs  durch  Seitenerosion  kräftig  an  der  Ein- 
ebnung des  Landes  arbeiten.  Als  Reste  der  einst  zusammenhängenden  Juratafeln  erscheinen 
heute  einzelne  Jurakalkinseln,  die  sich  aus  den  flachen  Talböden  erheben.  In  mächtägen 
Windungen  und  stark  verwildert  durchströmt  der  Doubs  in  breitem  Alluvialtal  den  EHs- 
gauer  Tafeljura,  von  niedrigen  Felsterrassen,  den  Abfällen  der  Plateauflächen,  begleitet^  und 
tritt  bei  Clerval  durch  eine  Klus  in  der  Antiklinale  von  Ormont  wieder  in  das  gefaltete 
Gebiet,  nämlich  in  die  Zone  der  »vignobles«  ein.  In  ähnlicher  Weise  durchbricht  er  bei 
Hy^vre  die  Antiklinale  von  Laissey  imd  fließt  nun  bis  B&mz  nahezu  parallel  den  Achsen 
der  eingeebneten  Randfalten,  wobei  aber  diese  häufig  von  Mäandern  des  Flusses  unab- 
hängig von  dem  Yerlauf  der  zahlreichen  Brüche  bis  auf  den  triassiachen  Kern  angeschnitten 
werden.  Das  Tal  ist  hier  zumeist  eng,  sein  Yerlauf  aus  flachen  Bogen  zusammengesetzt 
Gegenüber  Baume-les-Dames,  mündet  von  links  der  Cuisancin,  der  in  westlich  gerichtetem 
Laufe  die  Plateaufläche  zerschneidet  und  von  links  den  (oft  völlig  ausgetrockneten)  Andeox 
aufnimmt  Bei  Besanpon,  wo  sich  die  gefaltete  Zone  der  »vignobles«  verbreitert,  be- 
weisen  hochgelegene  Schotter  an  dem  Gehänge  jugendliche  Flußverlegungen.  Bei  OsseUe 
umfließt  der  Doubs  die  Antiklinale  der  Oöte  des  Buis,  tritt  in  die  Mulde  von  Bozet^  fließt 
weiterhin  am  Nordrand  des  dem  Jura  vorgelagerten  ungefalteten  Plateaus  der  For§t  de 
Chaux  und  tritt  schließlich  in  die  Bresse  hinaus,  wo  er  die  Loue  aufnimmt 

Als  im  Sommer  1901  bei  dem  Brande  der  großen  Absinthfabrik  in  Pontarlier  eine 
große  Menge  dieses  Getränks  in  den  Doubs  geleitet  werden  mußte,  trat  die  dadurch  hervor- 
gerufene milchige  Trübung  und  der  starke  alkoholische  Geruch  auch  im  "Wasser  der  »source 
de  la  Loue«  auf,  die  8,6  km  nördlich  vom  Austritt  des  Doubs  aus  dem  Becken  von  Pontar- 
lier in  450  m  Höhe,  also  350  m  unter  dem  Niveau  des  Doubs  bei  Ar^on,  aus  einer  prftchtigeD 
Grotte  hervortritt  und  sofort  zum  Betrieb  von  Fabriken  verwendet  wird.    Es  gibt  also,  wie 
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schon  lange  vermutet  wurde,  der  Doubs  imterirdisch  Wasser  an  die  Loue  ab.    Deren  Lauf 
laßt    sich  in   zwei  sehr  verschiedene  Stücke  zerlegen  nach  seiner  Zugehörigkeit  zur  Zone 
der   Plateaus  und   der   der  westlichen  Randfalten.     Von  ihrer  Quelle  bis  Mouthiers  fliefit 
die   LfOue  durch  einen  Oaüon  von  großartiger  Wildheit;  allem  Anschein  nach  liegt  hier  ein 
durch  Einsturz   des  Höhlendachs   bloßgelegter  HöhlenfluB  vor,   der  allerdings   seither  eine 
sehr    beträchtliche  Tiefenerosion  geleistet  und   sein  Bett  durch  Untergrabung  der  in   der 
FnJBregion  von  mächtigen  Schutthalden  verhüllten  Talwände   erweitert  hat     Bei  Mouthiers 
durchbricht  die   Loue   eine  Serie  von  Antiklinalen,   in   denen   sie   sich  bis   auf   die  Lias- 
schichten  eingeschnitten  hat    Bald  aber  kehrt  die  Horizontalität  der  Schichten  wieder,  die 
Lioue  schlängelt  sich  in  einem  nun  breiteren,  anmutigen  und  belebten  Tale  bis  Omans  gegen 
NW,   dann  nach  W  und  SW,  und   der  Talcharakter  mit  den  bis   zu  200  m  Tiefe   in  die 
Plateaolandschaft  eingesenkten  Mäandern   erscheint  auch   bei   dem   größten  Nebenfluß   der 
LiOue,   dem  Lison,   der  bei  Chätillon-sur-Ldson  mündend   der  Loue  die  Nordrichtung  auf- 
drangt    Die  Plateauflächen  werden  niedriger,  die  Mäander  seichter  und  weiter.     Plötzlich 
wendet  sich  die  Loue  unterhalb  Chenecy,  kaum  3  km  vom  Doubs  entfernt  nach  SW  in  die 
R^^on  der  Bandfalten.     Li  anfangs  engem,  von  Quingey  (267  m)  breiter  werdenden  Tale 
fließt  sie  mit  minimalem  Grefälle  nach  S  und  nimmt  die  Furieuse  auf,  die  aus  der  Gegend 
von  Salins  kommend  zwischen  den  letzten  Falten  des  Jura  der  Loue  zufließt     Nun  biegt 
diese  unvermittelt  nach  N  auf,  durchfließt  die  nächste  Mulde  und  beschreibt  bei  Champagne 
einen  Bogen  um  das  untertauchende  Ende  der  letzten  Antiklinale.    Nunmehr  steht  ihr  der 
Austritt  in  die  Bresse  offen,   in  die  sie  durch  ein  4km  breites,  teilweise  versumpftes  Tal 
zwischen  der  Jurakalktafel  der  For^t  de  Chaux  im  N  und  dem  Tertiärhügelland  im  S 
gelangt 

2.  Oesehickie  des  Daubstals. 

Bei  der  talgeschichtlichen  Betrachtung  lassen  sich  drei  Abschnitte  voneinander  trennen. 
Der  Oberlauf  bis  unterhalb  Pontarlier  liegt  noch  im  Bereich  rostförmiger  Gebirgsgliederung; 
ihn  charakterisiert  der  Wechsel  von  Längs-  und  Quertalstrecken;  dann  durchsägt  der  Doubs 
in  eigentümlich  gewundenem  Laufe  und  ohne  Bücksicht  auf  die  Struktur  die  stark  ge- 
falteten und  eingeebneten  Plateaus,  schließlich  tritt  er  bei  Pont-de-Roide  aus  dem  ge&dteten 
Gebirge  in  die  zerbrochenen  Tafeln  des  Elsgauer  Jura  heraus  imd  behält  seinen  Talcharakter 
auch  innerhalb  der  westlichen  Randfalten  bis  zum  Austritt  in  die  Bresse. 

A.  Das  Doubstal  bis  Pontarlier. 

Für  die  Geschichte  des  oberen  Doubstals  wurden  Tal  Verlegungen  maßgebend,  die 
sich  an  die  umgestaltenden  Wirkungen  der  Eiszeit  knüpfen.  Die  ganze  Mulde  von 
Mouthe  ist  von  mächtigen  diluvialen  Bildungen,  teils  jurassischer  Qrundmoräne,  teils  un- 
regelmäßig, oft  deltaartig  geschichteten  Schottern  erfüllt,  die  an  zahlreichen  Orten  gut  er- 
schlossen sind.  Durch  diese  hat  sich  der  Rouge-Bief  sein  Bett  eingeschnitten  und  gelegent- 
lich schon  bis  in  die  Kreideschichten  eingetieft  Die  ganze  Talanlage  macht  einen  sehr 
jugendlichen  Eindruck;  sie  ist  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustand  entschieden  postglaziaL  Die 
erratischen  Bildungen  reichen  gegen  NO  bis  Touillon  imd  nehmen  hier  die  charaktenstische 
Form  von  Endmoränen  an;  wo  die  Straße  von  St  Antoine  her  die  Bahnlinie  Jougne-Pontar- 
lier  kreuzt,  senken  sich  die  Moränenwälle  gegen  die  trockne  Talstrecke  und  verschwinden. 
Vor  ihrer  Ablagerung  konnte  der  Doubs  die  Mulde  von  Mouthe  in  ihrer  ganzen  Länge 
benutzen  und  floß  damals  durch  die  erwähnte  Transversallinie  bis  in  das  Becken  von 
Pontarlier;  denn  diese  trägt  von  hier  ab,  zimächst  als  Trockental,  den  Habitus  eines  erst 
vor  kurzem  von  einem  nicht  unbedeutenden  Flusse  verlassenen  Tales.  Etwa  2  km  abwärts 
entwickelt  sich  aus  der  sog.  Fontaine  royale  eine  kleiner  Bach,  der  Stellvertreter  des  ehe- 
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maligen  Doubs,  und  mündet  oberhalb  der  Cluse  de  Mijoux  in  den  Doubs.  Es  haben  aho 
die  Endmoränen  eines  Juragletschers  der  letzten  Eiszeit  bei  Touillon  dem  Doubs  den  Weg 
verlegt  und  ihn  unterhalb  Bochejean  zu  einem  See  aufgestaut,  wie  die  Deltaschichtung  der 
Schotter  und  der  flache,  versimipfte  Talboden  beweisen.  Dem  AbfluB  dieses  Stausees  boten 
sich  zwei  Wege  dar:  Die  Tiefenlinie  von  St.  Antoine  nach  dem  See  von  St  Point,  an  der 
die  Jurakette  ganz  unter  den  Ereideschichten  verschwindet,  imd  die  heutige  Doubsklns  bei 
Bochejean.  Diese  entspricht  einer  Senkimg  der  Antiklinale  des  Mont  de  la  Groix,  ist  also 
ein  Walmtal.  Die  Portlandkalke  erreichen  auf  der  Höhe  des  Gewölbes  am  linken  Ufer 
1025  m,  senken  sich  zum  Flusse  bis  auf  ca  880  m  herab  imd  steigen  am  rechten  Ufer 
wieder  bis  auf  1000  m  an.  Es  befand  sich,  wie  aus  dem  Anstieg  des  Terrains  gegen  SW 
und  NO  zu  erkennen  ist,  an  der  Stelle  der  heutigen  Klus  die  tiefste  Stelle  in  der  Um- 
rahmung des  Seebeckens;  die  Elus  stellt  einen  Überflußdurchbruch  dar,  in  dem  sieh  der 
Doubs  seither  sein  Bett  eingetieft  hat.  Der  Höhenunterschied  zwischen  dem  Eluseneingang 
(893  m)  und  der  Stelle,  wo  der  ehemalige  Muldenfluß  in  die  Transversallinie  bei  TouiUon 
eintrat,  betrfigt  120  m.  Um  diesen  Betrag  wurde  seither  die  Mulde  von  Bochejean  gegen- 
über der  in  der  Erosion  zurückgebliebenen  toten  Talstrecke  vertieft  Diese  Leistung  er- 
scheint aber  für  den  ruhigen,  hin-  und  herpendelnden  Doubs  zu  groß;  es  scheint  auch  an 
anderes  Agens  an  der  Übertiefung  der  Mulde  mitgearbeitet  zu  haben,  nftmlich  der  stattliche 
Juragletscher,  der  seine  Endmorftnen  bei  Touillon  zurückgelassen  hat  Der  Stausee  von 
Bochejean  lag  also  in  einem  glazialen  Zungenbecken,  das  teils  durch  Abdämmung,  teils 
durch  Qlazialerosion  entstanden  war. 

Bevor  der  Doubs  die  Seenmulde  von  Bemoray  en^eicht,  tritt  eine  merkliche  Zunahme 
seines  Gefälles  ein;  er  fließt  in  kleinen  Kaskaden  über  die  untertauchenden  Schichtplatten. 
Auch  der  kleine  Buisseau  du  Haut,  der  von  S  in  den  See  mündet,  hat  im  imtersten  Teile 
seines  Laufes  ein  starkes  Gefälle.  Nach  oben  zu  weitet  sich  sein  Tal  und  der  Weüer 
Le  Brey  liegt  auf  einem  versumpften  Talboden,  der  unmerklich  in  die  Mulde  von  Mouthe 
übergeht,  wo  bei  Oellin  der  Bach  entspringt.  Hier  ist  die  Mulde  flach  imd  versumpft 
der  Doubs  scheint  unschlüssig,  ob  er  ihr  folgen  oder  den  Weg  schräg  über  die  hier  sich 
senkende  Antiklinale  nehmen  soll.  Das  Quertal  des  Buisseau  du  Haut  ist  kein  durch  rück- 
wärtige Erosion  verlängertes  Flankental,  sondern  ein  altes  Doubstal,  älter  als  die  letzte 
Yergletscherung,  aber  auch  älter  als  der  Doubslauf  über  Touillon  nach  N.  Erst  spätere 
Vorgänge,  wahrscheinlich  die  zunehmende  Vertiefung  der  Mulde  von  Mouthe  in  den  früheren 
Epochen  der  Quartärperiode,  haben  den  Doubs  seinen  Lauf  durch  die  Mulde  fortsetzen 
lassen  i). 

Die  Seenmulde  von  St  Point  und  Bemoray  hat  ein  stumpfes  nördliches  Ende; 
dem  Nordende  des  imteren  Sees  sind  bei  Chaon  MoränenwäUe  vorgelagert,  offenbar  gleich- 
altrig mit  denen  von  Touillon.  Sie  steigen  vom  Seespiegel  (850  m)  an  bis  zu  940  m,  und 
von  da  führt  ein  kleines  Trockentälchen,  der  Muldenachse  folgend,  abwärts,  das  in  885  m 
(Aneroidmessung)  in  die  Transversallinie  mündet.  Es  liegt  also  hier  eine  ganz  ähnliche 
Flußverlegung  vor  wie  bei  Touillon.  Vor  Ablagerung  der  Moränen  erhielt  der  alte  Doubs 
einen  Nebenfluß  aus  der  Mulde  von  St  Point;  beim  Bückzug  des  G-letschers  hat  sich  der 
Abfluß  der  Seen,  der  heutige  Doubs,  ein  neues  Bett  nach  der  Mulde  von  Oye  geschaffen. 
Der  See  von  St  Point  liegt  in  jimge  Glazialschotter  eingebettet,  die  beiderseits  eine  Terrasse 
von   etwa   50  m  Höhe   bilden.     Der  Höhenuntei-schied   zwischen   dem  Seespiegel   imd  dem 

')  Za  dieser  Auffassung  der  Veränderungen  im  oberen  Doubsgebiet  gelangte  ich  sdiou  im  Sommer 
1900;  seither  ist  die  gleiche,  was  das  Tal  von  Gellin  betrifft,  auch  von  Foumier  (Lcs  r^seaux  hydrqgraphi- 
ques  du  Doubs  et  de  la  Lone,  Ann.  de  G^ogr.,  IX,  1900,  S.  227)  vertreten  worden;  doch  ist  Foumier  die 
Fortsetzung  des  (in  bezug  auf  die  letzte  Eiszeit)  präglazialen  Doubslaufs  über  Touillon  nach  N  entgangiSL 
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wasserscheidenden  Punkte  auf  den  Endmoränen  beträgt  rund  100m,  zwischen  dem  See- 
boden lind  der  Einmündung  des  Trockentälehens  in  die  Transversallinie  ca  80  m.  Um  so- 
Wel  liv^ide  die  Seenmulde  vertieft,  seitdem  ihr  ehemaliger  Flußlauf  über  Chaon  zerstört 
wurde.  FluBerosion  ist  hier  ausgeschlossen,  seitdem  die  Mulde  in  ein  Seebecken  um- 
ge^w^andelt  worden  ist  Wir  müssen  also  auch  hier  zur  Annahme  einer  Übertiefung  der 
Mulde  um  ca  80  m  greifen.  Dafür  spricht  auch  die  stufenförmige  Kündung  des  «Baches 
von  Gellin  und  des  Doubs  beim  See  von  Remoray,  und  ebenso  senkt  sich  die  Tiefenlinie 
von  St.  Antoine  nach  dem  See  von  Remoray  von  ihrem  Scheitelpunkt  (960  m)  steiler  gegen 
W  als  gegen  0.  Die  Eutstehimg  der  beiden  Seen  ist  also  nur  teilweise  der  Abdämmung 
durch  Moränen  zuzuschreiben,  sie  liegen  in  einer  durch  Glazialerosion  übertieften 
tektonischen  Mulde i). 

Mne  Gruppe  von  Flußverlegungen  scheint  auch  im  Gebiet  des  Drugeon  vorzuliegen; 
doch  sind  hier  die  Verhältnisse  dm*ch  die  Tektonik  kompliziert.  Jedenfalls  ist  die  heutige 
Anordnimg  der  Täler  keine  uraprüngliche.  Die  Mulde  von  Malpas,  heute  von  zwei  Gegen- 
flüssen entwässei-t,  zwischen  denen  nahe  der  Wasserscheide  ein  kleiner  abflußloser  (Dolinen-?) 
See  liegt,  scheint  einst  von  einem  einzigen  größeren  Flusse  diurchflossen  worden  zu  sein. 
Auch  ihr  Ausgang  bei  Oye  erweckt  den  Eindi-uck,  als  ob  sie  von  Moränen  verbarrikadiert 
wäre;  doch  fehlen  entscheidende  Aufschlüsse.  Das  Südende  der  Mulde  ist  durch  einen 
Rücken  von  Portlandkalk  gegliedei-t  Aber  quer  zum  Streichen  zieht  eine  sehr  eigen- 
tümliche Tiefenlinie  von  Les  Granges-St.  Marie  am  Doubs  nach  Yaux  am  Drugeon,  in  der 
in  versumpftem  Terrain  die  Wasserscheide  kaum  10  m  über  dem  Doubs  liegt.  Ob  diese 
Linie,  die  tektonisch  durch  das  untertauchen  der  Antiklinale  von  Remoray  vorgezeichnet 
ist,  ehemals  als  Quertal  funktionierte,  ist  unsicher.  Es  scheint  in  nicht  allzu  ferner  Ver- 
gangenheit der  Fluß  von  Malpas  sich  von  Vaux  durch  diese  Linie  nach  SO  zum  Doubs 
gerichtet  zu  haben  und  später,  als  der  Drugeon  sein  Quertal  durch  die  Hauteur  de  St.  Andr6 
kräftig  erodierte,  zu  diesem  abgelenkt  worden  zu  sein.  Das  Quertal  des  Drugeon  mit 
seiner  auffallenden  Breite  ist  zwischen  zwei  gegeneinander  vei*schobenen  Kulissen  des  Ge- 
wölbes des  Ijaveron  angelegt;  in  ihm  hat  der  Drugeon  seinen  Lauf  nach  rückwärts  ver- 
längert, bis  er  den  Muldenfluß  von  Malpas  erreichte.  Erst  Detailuntersuchungen  können 
hier  zu  einer  Lösung  der  verwickelten  Talverhältnisse  führen. 

Oberhalb  Pontarlier  folgt  der  Doubs  der  durch  die  große  Blattverschiebung  vor- 
gezeichneten Tiefenlinie.  Während  er  in  diese  in  einem  engen  Tale  eintritt,  klafft  rechts 
von  ihm  ein  tiefer  wasserleerer  Spalt  zwischen  zwei  Höhen  der  Antiklinale  von  Les  Yemots, 
die  durch  die  beiden  Forts  de  Joux  gekrönt  sind.  Diese  Klus  beruht  nicht  auf  bloßer 
Wasserwirkung  und  wurde  offenbar  nie  vorher  von  einem  größeren  Flusse  durchmessen; 
es  fehlt  die  erforderliche  Ausgestaltung  der  Felswände,  zwischen  denen  nur  für  Eisenbahn 
und  Straße  Raum  ist.  Vielmehr  scheint  sie  ebenso  wie  das  kurze  Talstück,  durch  das  der 
Bach  der  Mulde  von  Verrieres  in  den  Doubs  mündet,  auf  eine  bedeutende  Senkung  der 
Antiklinalachse  zurückzuführen  zu  sein.  In  postglazialer  Zeit  yermittelte  sie  die  Verbindung 
zwischen  dem  kleinen  See  um  Frambourg  und  dem  großen  glazialen  Stausee  von  PontarUer, 
von  dem  schon  bei  der  zusammenfassenden  Betrachtung  der  Eiszeit  im  Jura  die  Rede  ge- 
wesen ist 

^)  Schardt  (Note  pr^Uminaire  »ur  rorigine  des  lacs  du  pied  du  Jura,  Ed.  V,  1898,  S.  257)  bringt 
die  BUdung  der  Seen  in  Zusammenhang  mit  einer  (übrigens  miocänen)  präalpinen  Senkung,  der  auch  die 
Entstehung  der  Jurarandseen  zuzuschreiben  sei  und  die  sich  über  die  ersten  Juraketten  erstreckt  haben  soU. 
Die  Transyersalachse  dieser  Senkung  soU  mit  der  Transversalstörung  Jougne-Pontarlier  zusammenlaUen. 
Einerseits  ist  aber  durch  die  Untersuchungen  Brückners  ein  ausreichendes  Material  gegen  die  Auffassung 
eines  tektonischen  Ursprungs  der  Jurarandseen  beigebracht  worden,  anderseits  ist  die  Lage  der  Seen  von 
Remoray  und  St.  Point  offenbar  ganz  unabhäng^'g  von  der  erwähnten  Stdningslinie. 
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maligen  Doubs,  und  mündet  oberhalb  der  Cluae  de  Mijoux  in  den  Doubs.  Ka  bbea  ^ 
die  EndmorSnen  eines  Juragletechers  der  letzten  EJBzeit  bei  Touillon  dem  Douie  da  ff 
verlegt  und  ihn  unterhalb  Rocbejean  zu  einem  See  anfgestaut,  wie  die  Deltaschidtiuij  dtr 
Schotter  und  der  flache,  verenrnpfte  Talboden  beweisen.  Dem  AbfluB  dieeee  Stans»s  bjla: 
sich  zwei  Wege  dar:  Die  Tiefenlinie  von  StAntoine  nach  dem  See  von  StPöt,  ao  dtr 
die  Jurakette  ganz  unter  den  Kreideschichten  verschwindet,  und  die  heutige  DoiMlns  k 
Bochejean.  Dieae  entspricht  einer  Senlning  der  Antiklinale  des  Mont  de  la  Croii,  k  iä 
ein  Walmtal.  Die  Fortlandkalke  erreichen  auf  der  Höhe  des  OewOlbes  am  Meo  l'le 
1025  m,  senken  sich  zum  Flusse  bis  auf  ca  880  m  herab  imd  steigen  am  rechtBi  Ufo 
wieder  bis  auf  1000  m  an.  Es  befand  eich,  wie  aus  dem  Anstieg  des  Terrains  gegtu^T 
nnd  NO  zu  erkennen  ist,  an  der  Stelle  der  heutigen  Elus  die  tiefste  Stelle  b  der  Um- 
rahmung des  Seebeckens;  die  Klus  stellt  einen  Überftufldurchbruch  dar,  in  dem  ach  is 
Doube  seither  sein  Bett  eingetieft  hat.  Der  Höhenunterschied  zwischen  dem  KluBtueinjaif 
(893  m)  und  der  Stelle,  wo  der  ehemaUge  MuldenfluB  in  die  Transvereallinie  bei  Todlit 
eintrat,  betrügt  ISOra.  Um  diesen  Betn^;  wurde  seither  die  Mulde  von  Rochejem  gept- 
über  der  in  der  Erosion  zurUckgebUebenen  toten  Talstrecke  vertieft  Diese  Lastui^  ir- 
scheint  aber  für  den  ruhigen,  hin-  und  herpendelnden  Doubs  zu  grofl;  es  schciiit  lucb  «i 
anderes  Agens  an  der  Übertiefung  der  Mulde  mitgearbeitet  zu  haben,  nftmllch  det  Etattlidi^ 
Juragletecher,  der  seine  Endmorftnen  bei  Touillon  ziu-Ückgelasscn  hat  Der  Stausee  ™ 
Rochejean  lag  also  in  einem  glazialen  Zongenbecken,  das  t«ils  durch  Abdimmung,  \w 
durch  Qlazialerosion  entstanden  war. 

Bevor  der  Doube  die  Seenmulde  von  Remoray  erreicht,  tritt  eine  merkliche  liinäm 
seines  Oef&Ues  ein;  er  Qiefit  in  klei 
Auch  der  kleine  Ruissean  du  Haut, 
seines  Laufee   ein   starkes  QefOlle. 
Le  Brey  liegt  auf  einem  versumpft« 
übergeht,   wo   bei  Gellin   der  Bach 
der  Doubs  scheint  unschlüsaig,   ob 
senkende  Antikhnale  nehmen  soll. 
wÄrtige  Erosion    verlängertes  Fhmke 
Vei^letscherung,   aber  auch  älter  ai 
Vorgänge,  wahrscheinlich  die  zunehn 
Epochen   der  Quartftrperiode,   haben 
lassen  i). 

Die  Seenmulde  von  St  Pol 
dem  Nordende  des  imteren  Sees  sin 
ahrig  mit  denen  von  Touillon.  Sie 
von  da  führt  ein  kleines  Trockentäl' 
(Aneroidmessung)  in  die  Transverst 
FluBverlegung  vor  wie  bei  Touillon. 
einen  Nebenflnfl  aus  der  Uulde  vor 
Abflufl  der  Seen,  der  heutige  Doube 
Der  See  von  St  Point  liegt  in  jimge 
von   etwa   50  m  Höhe   bilden.     Der 

I)  Zu  dieser  Anffassung  der  Vcriodt 
1900;  Kilher  ist  die  gleiche,  n»  du  Tnl 
ques  du  Doul»  cl  df  In  I»iir.  Ann,  de  Gt 
FDrti«>lEunf  des  (in  beiug  auf  die  leMlc  E 


VL  Kapitel:  Die  Flüsse  luid  T&ler  des  Jura.  109 

glazialen  Bergsturz.  Die  Annahme  eines  HOhlenflusses  von  dieser  Lftnge  ist  in  einem 
höhlenarmen  Gebiet,  wie  es  die  Freiberge  sind,  an  sich  unwahrscheinlich.  Femer  müßte 
ein  Fluß  von  der  Bedeutung  des  Doubs  gewiß  eine  noch  heute  erkennbare  Tatform  an 
der  Stelle  seines  alten  Laufes  hinterlassen  haben;  aber  eine  solche  sucht  man  an  der 
fraglichen  Stelle  vergeblich.  Schließlich  sind  die  von  Foumier  erwAhnten  Schotterreste 
keine  DoubsgeröUe,  sondern  gehören  allem  Anschein  nach  einer  einst  weiter  verbreiteten 
Decke  der  in  der  ganzen  Gegend  verstreuten  YogesengeröUe  vom  Alter  der  von  Bois-de- 
Eaube  an*). 

Für  eine  genetische  Betrachtung  erscheint  vielmehr  der  Umstand  wichtig,  daß  der 
Doubs  seinen  Lauf  durch  die  gefalteten,  aber  stark  eingeebneten  Plateaus  ein- 
schlägt. Diese  waren  am  Ende  des  Pliocäns  bereits  in  hohem  Maße  dem  gegenwärtigen 
Zustand  genähert,  so  daß  der  Doubs  in  einem  nicht  allzu  tief  unter  das  allgemeine  Niveau 
eingesenkten  Tale  dahinfließen  und  seinen  Lauf  ohne  Rücksicht  auf  die  Strukturverhältnisse 
den  leicht  zerstörbaren  Schichten  anpassen  konnte.  Die  ursprüngliche  Anordnung  der  Flüsse 
war  bereits  verwischt;  die  subsequente  Entwässerung  hatte  die  konsequente  teilweise  ver- 
drängt, wie  das  häufige  Vorkommen  von  Isoklinaltalstrecken  beweist  Eine  Unterbrechung 
erfuhr  diese  Einebntmgsperiode  am  Schlüsse  des  Pliocäns  durch  eine  neuerliche  Hebung 
»md  Verbi^ung  des  Gebirges;  dadurch  wurde  die  Rumpffläche  zu  ihrer  heutigen  Höhe 
gebracht,  die  Erosionsföhigkeit  des  Doubs  neu  belebt,  so  daß  er  seinen  bisherigen  Lauf 
beibehalten  konnte.  Die  heutige  Tiefe  des  Doubstals  ist  also  vorwiegend  ein  Resultat 
der  nochmaligen  Hebung  des  Jura,  bei  der  die  alten  Mäander  in  die  sich  hebende 
SchoUe  sich  einsenken  konnten^. 

Die  Frage  nach  dem  Alter  der  Umbiegung  bei  St.  Ursanne  ist  damit  allerdings  noch 
nicht  gelöst;  aber  vielleicht  wirft  auch  auf  diese  die  Erkenntnis  von  nachträglichen  Krusten- 
bewegungen im  Jura,  nach  Abschluß  der  Hauptfaltungsperiode,  ein  neues  Licht  und  es  läßt 
sich  ganz  hypothetisch  nun  der  Gang  der  Ereignisse  etwa  folgendermaßen  darstellen.  Vor 
der  postmiocänen  Hauptfaltimg  floß  über  die  in  das  letzte  Tertiärmeer  hineinragende  Halb- 
insel ein  Fluß  nach  S,  auf  dessen  Herkunft  die  um  St  Ursanne  verstreuten  Yogesengerölle 
hinweisen.  Er  hat  seine  Richtung  auch  nach  der  Faltimg  im  unteren  Teile  seines  Laufes 
bewahrt,  während  der  Oberlauf  durch  die  starke  Faltung  der  Mont-Terri-Kette  nördlich  von 
St  Ursanne  zerstört  wurde.  Dieser  pliocäne  Doubs  richtete  sich  gegen  SW  ins  heutige 
Aingebiet;  in  der  nach  Abschluß  der  Faltungsperiode  im  Gebiet  des  heutigen  Doubs  ein- 
tretenden Zeit  der  Ruhe  erhielt  sein  Tal  seine  Ausgestaltung,  bis  dann  die  neuerlichen 
Dislokationen  am  Schlüsse  des  Pliocäns  eine  entschiedene  Verlegung  der  Wasserscheiden 
herbeiführten.  Durch  sie  wurde  eine  neue  Abdachungsfläche  nach  N  geschaffen;  es  erfuhr, 
wie  die  allgemeine  Höhenabnahme  der  unvollkommenen  Rumpffläche  der  Freiberge  gegen 
N  zeigt,  diese  eine  Verbiegimg  und  Schiefstellung  gegen  N,  der  Doubs  erhielt  seine  gegen- 
wärtige nördliche  Richtung  und  der  Zusammenhang  mit  dem  Aingebiet  wurde  allmählich 
zerrissen.  Gleichzeitig  bestand  auch  ein  bedeutender  Fluß  unterhalb  StUrsanne,  der  un- 
gefähr dem  Streichen  der  Ketten  folgte  und  seinen  Lauf  in  ähnlicher  Weise  ausgestaltet 
hatte;  an  diesen,  der  imterdessen  sein  Tal  bis  St  Ursanne  nach  rückwäi-ts  verlängert  hatte, 
wurde  das  Talstück  zwischen  Pontarlier  und  St  Ursanne  angegliedert.  Die  Talstrecken 
ober-  und  unterhalb  der  Umbiegung  wären  also  gleich  alt,  wie  auch  ihr  übereinstimmender 
morphologischer  Charakter  beweist;  aber  ihre  Vereinigung  ist  erst  eine  Folge  der  jung- 
pliocänen  Störungsperiode. 


1)  FreundUche  persönliche  MitteUimg  von  Herrn  Dr.  BoUier. 

*)  Diese  Auffassung  vertritt  auch  Brückner  (Eiszeitalter,  S.  478),  der  für  diese  Gegend  auch  nur  eine 
allgemeine  Hebung  und  Verbi^^g,  keine  Ncufaltung  wie  im  Hemer  Jura,  annimmt. 
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Diesem  Erklärungsversuch  der  Entstehung  des  heutigen  Doubstals  stehen  weder  theo- 
retische Erwägungen  noch  direkte  Beobachtungen  entgegen.  Die  Annahme  einer  ursprüng- 
lich südwäi*t8  gerichteten  Entwässerung  des  Jui*a  haben  wir  schon  früher  als  notwendig 
erkannt.  Eine  einstmalige  Verbindung  zwischen  Ain-  imd  Doubsgebiet  erscheint  sehr  w^ahr- 
scheinlich,  wenn  man  bedenkt,  daß  auch  heute  auf  dem  Plateau  von  Nozeroy  die  Wasser- 
scheide zwischen  Doubs  und  Ain  ganz  in  flachem  Terrain  liegt.  Allerdings  hat  hier  die 
Topographie  sichtlich  starke  Veränderungen  dmx^h  die  Vergletschenmgen  erfahren,  so  dafi 
eine  Rekonstruktion  der  früheren  Verhältnisse  schwer  möglich  ist. 

Auch  für  eine  nicht  allzu  ferne  Zukunft  sind  bedeutende  Verschiebungen  der  Wasser- 
scheide im  mittlei-en  Doubsgebiet  bevorstehend.  Diese  liegt  heute  auf  der  Höhe  von 
Les  Raugiei-s  in  800  m  Höhe,  nöitilich  von  St.  Ui'sanne,  an  einer  bedrahten  Stelle.  Beider- 
seits drängen  sich  tiefe  Täler  ein;  nach  N  fließt  ein  Bach  durah  den  Tafeljura  von  Pruntnit 
zur  AUaine,  die  bei  Montboliard  den  Doubs  erraicht,  nach  S  richtet  sich  ein  Bach  direkt 
zum  Doubs,  zwischen  ihnen  bildet  den  'wasserscheidenden  Kamm  nur  eine  schmale  Berg- 
rippe. Im  Vorteil  befindet  sich  gegenwärtig  die  nöi-dlich  gerichtete  Entwässerung,  die  auf 
einem  ca  20  km  kürzeran  Laufe  die  gemeinsame  lokale  Erasionsbasis  von  Montboliard  er- 
reicht; fällt  hier  der  wasserscheidende  Rücken,  so  zieht  die  Allaine  den  Doubs  an  sich, 
und  dieser  nimmt  wieder  von  seinem  ehemaligen  Oberlaufgebiet  Besitz. 
^  Die  Talstrecke  zwischen  St.  Ui-sanne  und  der  Umbiegung  des  Doubs  unterhalb  St  Hip- 
polyte  wurde  bereits  kura  erwähnt.  Die  Lage  des  Flußlaufs  auf  dem  Sattel  eines  Gewölbes 
unterhalb  Vaufrey  beweist  auch  hier  ein  sehr  hohes  Alter  der  Erosionstätigkeit  Bei  dem 
übereinstimmenden  Talcliarakter  mit  den  eingesenkten  Mäandern  werden  wir  für  diese  Tal- 
strecke dieselbe  Ent^ucklimg  annehmen  köimen  wie  fiir  das  Talstück  oberhalb  St  Ursanne. 

Auch  für  das  Tal  des  bei  St  Hippolyte  mündenden  Dessoubre  dürften  dieselben  Ge- 
sichtspunkte in  Betracht  kommen.  Auch  bei  ihm  wurde  durah  die  nachträgliche  Hebung 
des  Gebirges  die  Erasionsfähigkeit  erhöht  und  er  zu  erneutem  Einschneiden  in  die  wellige 
Rumpffläche  veranlaßt  Als  kräftiger  Nebenfluß,  der  einzige  seit  der  Mündung  des  Drugeon, 
konnte  er  mit  der  Erosion  des  Hauptflusses  Schritt  halten,  währand  die  zahlreichen  sich 
zum  Doubs  herabsenkenden  Trockentäler  ein  Versiegen  der  schwächeren  Flüsse  infolge  un- 
genügender Erasionskraft  beweisen. 

C.  Das  Doubstal  von  der  Lomontkette  bis  zum  Austritt  in  die  Bresse. 

Die  plötzliche  Wendung  des  Doubs  nach  N  unterhalb  St.  Hippolyte  stellt  der  mor- 
phologischen Betrachtung  ein  neues  Rätsel.  Die  Analyse  muß  hier  bei  dem  letzten  Tal- 
stück des  Doubs  innerhalb  des  Jura  zwischen  Montboliard  und  Besannen  beginnen.  Hier 
floß  seit  sehr  alten  Zeiten  ein  mächtiger  Strom  aus  dem  Sundgau  kommend  nach  SW. 
Die  gewaltigen  Mäander  des  heutigen  Doubs,  die  flächenhafte  Ausbreitung  pliocäner  Gezölle 
beweisen,  daß  der  Fluß  einst  in  unsicherem  Laufe  in  einer  Ebene  hin-  und  herpendelte, 
bis  spätere  Krustenbewegungen  und  die  Tieferlegung  seiner  Erosionsbasis  die  heutige  Tal- 
form schufen.  Die  nach  N  sich  senkenden  Juratafeln  liefei*ten  ihm  am  linken  Ufer  süd- 
nördliche Nebenflüsse,  also  einfache  Abdachungsflüsse;  einer  von  diesen  ist  der  heutige  Doubs 
zwischen  seiner  Umbiegung  bei  St  Hippolyte  imd  Audincourt  Die  Anlage  dieser  Flüsse 
reicht  in  miocäne  Zeiten  zurück,  als  hier  bereits  Festlandszustände  herrschten.  Als  dann 
die  Faltung  weiter  im  S  ein  Gebirge  schuf,  vermochte  der  Abdachungsfluß  der  nördlichste 
und  schwachen  Auffaltung  des  Bodens  im  Gewölbe  der  Lomontkette  entgegenzuarbeiten,  es 
entstand  die  Klus  des  Doubs  bei  Villars,  die  als  Werk  eines  antezedenten  Flusses 
aufzufassen  wäre.  Oberhalb  davon  floß  ihm  aus  einer  der  entstandenen  tektonischen  Mulden 
ein  Folgefluß  zu,   aus  dem  sich  in  der  langen  seit  der  Hauptfaltung  verflossenen  Zeit  der 
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W — 0  gerichtete  Abschnitt  des  Doubslaufs  entwickelte.  Der  unterschied  jüngerer  und 
älterer  Täler  ist  auch  an  den  linken  Nebenflüssen  des  Doubs  erkennbar.  Die  Barbdehe  hat 
durch  die  schwach  gefalteten  Plateaus  südlich  der  Lomontkette  ihr  Tal  in  leichter  zerstOr^ 
bare  Doggerhorizonte  eingesenkt,  die  Täler  der  nördlich  der  Lomontkette,  schon  im  Gebiet 
des  Tafeljura  fliefienden  Ranceuse  und  ihrer  zahlreichen  Seitenbäche  sind  an  weiche  Oxford- 
schichten  geknüpft 

Der  Doubs  kehrt  in  das  gefoltete  Gebirge  zurück,  indem  er  von  Clenral  an  die  Rand- 
ketten  des  Jura  in  eigentümlich  gewundenem  Laufe  durchmißt  Aber  die  Übereinstinmiung 
des  Talcharakters  im  ungefalteten  Tafelland,  in  der  stark  gefalteten  R^on  der  »Yignobles« 
und  schließlich  außerhalb  derselben  deutet  auf  die  gleiche  Entstehung  der  ganzen  Talstrecke 
von  Montb61iard  bis  zum  Austritt  in  die  Bresse.  Auch  hier  beweist  die  flächenhafte  Ver- 
breitung alter  Gerolle,  daß  der  Flußlauf  nicht  festgelegt  war,  sondern  auf  einer  mehr  oder 
weniger  ebenen  Fläche  beständigen  Veränderungen  unterworfen  war.  Es  scheinen  die 
Randketten  des  Jura,  wie  wir  schon  früher  schlössen,  am  Ende  des  Pliocäns  in  ähnlicher 
Weise  eingeebnet  gewesen  zu  sein  wie  z.  6.  das  Plateau  der  Freiberge;  die  nachträglichen 
Dislokationen  veranlaßten  den  Fluß  zum  neuerlichen  Einschneiden,  so  daß  er  seine  Mäander 
bis  zu  250  m  in  die  gehobenen,  wenn  auch  nicht  mehr  neu  gefalteten  Randfalten  einsenkte. 
Der  geradlinige  Verlauf  der  Kammlinie  des  linken  Doubsgehäuges,  namentlich  sehr  deut- 
lich zu  erkennen  bei  Roche  und  D^luz,  und  auch  ähnliche,  wenn  auch  imdeutliche  Spuren 
in  der  Umgebung  von  Besanpon,  wo  die  stark  gestörten  Schichten  ca  250  m  über  der  engen 
Talsohle  diskordant  abgeschnitten  werden,  stellen  die  Reste  dieser  pliocänen,  wohl  recht 
unvollkommenen  Rumpffläche  dar^). 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  aber  der  heutige  Doubslauf  innerhalb  der  Randketten 
auch  antezedent  in  bezug  auf  die  Hauptfaltung  imd  wurde  in  unge&hr  der  gleichen 
Richtung  schon  auf  dem  vom  Miocänmeer  niemals  übeiiluteten  Juraland  in  miocäner  Zeit 
angelegt.  Dafür  spricht  namentlich  der  Umstand,  daß  der  Doubs  oberhalb  Besangen  in 
scharfer  Erümmimg  in  die  Randketten  hineintritt,  obwohl  ihm  ein  bequemerer  Lauf  außer- 
halb derselben  im  welligen  Hügelland  offengestanden  wäre. 

Eine  vom  Hauptfluß  unabhängige  Entwicklung  hat  sein  größter  Nebenfluß,  die  Loue. 
genonunen.  Sie  ist  vorwiegend  ein  Fluß  des  ungefalteten  Plateaujura,  der  sich  in  den  ge- 
hobenen Block,  den  jeweiligen  Abdachungsverhältnissen  und  den  Stellen  geringsten  Wider- 
standes folgend,  seinen  gewundenen  Caüon  einschnitt.  Dabei  ist  in  dem  ungefalteten  Lande 
nicht  zu  entscheiden,  ob  auch  die  Loue  wie  der  Doubs  einst  auf  einer  Rumpffläche  dahin- 
floß und  die  gegenwärtige  Tiefe  ihres  Tales  späteren  Krustenbewegungen  zuzuschreiben  ist, 
oder,  was  weniger  wahrscheinlich,  ob  sich  das  Tal  kontinuierlich  seit  der  ersten  Hebung 
des  Gebirges  vertiefte. 

Die  geringe  EntfemuDg  der  Quelle  der  kräftig  erodierenden  Loue  vom  Doubs  bei  Pontarlier  kann  m 
umfassenden  Veränderungen  der  Entwässerungsverhältnu^se  des  ganzen  nördlichen  Plateaujura  führen.  Zwischen 
der  LouequeUe  und  dem  Doubs  besteht  auf  eine  Entfernung  von  nur  8  km  eine  Höhendifferenz  von  350  m. 
Dabei  hat  die  Loue  an  ihrer  QueUe  »chon  einen  unterirdischen  Lauf  hinter  sich,  und  durch  QueUstränge 
und  Infiltrationsadem  besteht  schon  heute  eine  Verbindung  der  beiden  Firusse.  So  muß  durch  rückwärtige 
Verlängerung  des  unterirdischen  Louelaufs  einst  das  ganze  obere  Doubsgebiet  zur  Loue  abgeleitet  werden, 
während  das  unterhalb  der  Anzapfungsstelle  gelegene  tiefe  Tal  nur  von  einem  spärlich  rinnenden  Bache 
durchmessen  würde,  dem  erst  Dessoubre  und  Savoureuse  größere  Wassermengen  zuführen  würden  *). 


*j  Die  Verlegungen  des  Doubslaufs  in  der  Umgebung  von  Besannen  wurden  auf  Grund  pliocäner  (viel- 
leicht auch  altdilnvialer)  QeröUe  genau  studiert  von  Fonmier  (reseaux  hydrographiques  etc.,  S.  226)  und 
IHprat  (foude  sur  les  avant-monts  du  Jura  dans  la  r^gion  de  Besan^on,  Feuille  des  jeunes  naturalistes, 
XXIX,  S.  128,  Paris  1899,).  Auch  Toltcrrassen  in  ziemlicher  Höhe  über  dem  heutigen  Flußspiegel  weisen 
auf  Veränderungen  des  Doubslaufs  hin.  Namentlich  die  große  Schlinge,  die  der  Doubs  um  das  Qewölbe 
der  Zitadelle  von  Besanyon  zieht,  und  innerhalb  welcher  die  Stadt  sich  ausbreitet,  scheint  recht  jugendlicher 
Entstehung,  indem  der  Doubs  früher  durch  das  Tal  von  Pont-de-Secours  nach  Velotte  floß. 

*)  Vgl.  Foumier  a.  a.  O.  8.  225. 
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In  der  gefalteten  Randzone  ist  der  Lauf  der  Loue  vorwiegend  durch  die  Formen 
und  Vorgänge  des  Gebirgsbaues  bestimmt  Von  Chencey  bis  Quingey  folgt  sie  einer  Ver- 
werfung, welche  die  gefaltete  Zone  von  den  ungefalteten  Plateaus  trennt,  sodann  bis  Pori- 
Lesney  einer  breiten  Mulde.  Um  so  auffallender  ist  ihre  plötzliche  Rückkehr  in  die  nörd- 
liche Richtung.  Denn  von  Port-Lesney  nach  Mouchard  führt  eine  ziemlich  breite,  3  km 
lange  Talung  in  der  Fortsetzung  des  Louetals  mit  nordwärts  gerichtetem  Gefälle  von  243  m 
an  der  Umbiegungsstelle  bis  298  m  bei  Mouchard,  von  wo  sich  ein  Trockental,  dem  die 
£isenbahn  folgt,  durch  das  wellige  Gelände  des  Vorlandes  nach  NW  verfolgen  läßt  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Loue  einst  diesen  Weg  eingeschlagen  hat,  um  so  mehr  als 
die  Furieuse  halbwegs  zwischen  Salins  und  Mouchard  die  Nordwestrichtung  verläßt  und 
direkt  nach  N  zur  Loue  fließt,  wälirend  in  der  Fortsetzung  der  oberen  Furieuse  ein  kleiner 
Bach  gegen  Mouchard  sich  richtet,  aber,  bevor  er  die  genannte  Talung  erreicht,  bei  Pagnoz 
versiegt  Nicht  näher  zu  erkennende  Vorgänge  mögen  einen  Fluß  unterhalb  der  genannten 
Umbiegung  zu  kräftigerem  Einschneiden  veranlaßt  und  die  Loue  nach  N  abgelenkt  haben  ^}. 

Der  Doubs  und  seine  Zuflüsse  bilden  ein  sehr  viclgestaltetes  Flußsystem  (Compound  im 
Sinne  von  W.  M.  Davis),  dessen  einzelne  Talstücke  sehr  verschiedenen  Alters  sind  und 
ein  sehr  wechselndes  Verhalten  zur  Struktur  der  Landoberfläche  zeigen.  Nur  selten  folgen 
die  Flüsse  den  vorgezeichneten  Tiefenlinien,  in  vielen  Fällen  aber  wurden  nachträgliche 
tektonische  Vorgänge  maßgebend  für  die  Ausgestaltung  und  Verknüpfung  der  einzelnen 
Talstücke.  

lY.  Das  Aingebiet. 

Einfachere  Verhältnisse  beherrschen  das  Flußgebiet  des  südlichen  Plateaujura,  des  Ain. 
Während  die  kleineren  Nebenflüsse  zumeist  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zu  den  Formen 
der  Struktur  stehen,  ist  der  Hauptfluß  ähnlich  wie  der  Doubs  in  dem  größeren  Teile  seines 
Laufes  von  diesen  unabhängig,  und  auch  hier  haben  erst  spätere  Erustenbewegungen 
den  heutigen  Talcharakter  geschaffen. 

i.  Das  Aingebiei  bis  zur  Biennemündung. 
Am  Westrand  des  weiten  Beckens  von  Nozeroy  liegt  in  ca  720  m  Höhe  die  Quelle 
des  Ain.  Schon  nach  2  km  nimmt  er  die  viel  stärkere  Serpentine  auf,  die  die  zahl- 
reichen Bäche  des  westlichen  Teiles  des  Beckens  von  dessen  impermeabler  erratischer 
Decke  sammelt  auf  der  in  flachem  Terrain  die  Wasserscheide. zwischen  Ain  und  Drugeon 
liegt.  Nun  windet  sich  der  Ain  in  nordwestlicher  Richtung  durch  flachgelagerte  Kreide- 
schichten, überwindet  dann  mit  stärkerem  Gefälle  den  Steilabfall  zwischen  den  Becken  von 
Nozeroy  und  Champagnole  schräg  zum  Streichen,  bis  in  der  Talweitung  von  Syam  Ain, 
Saine  und  Laime  zu  einem  stattlichen  Flusse  zusammengefaßt  werden,  der  sieh  gegen  NW 
nach  dem  Becken  von  Champagnole  richtet  Saine  und  Laime  haben  ihre  Quellen  in  der 
Mulde  von  St.  Laurent,  benutzen  diese  alx)r  nur  auf  krurze  Strecken,  um  bald  rechtwinklig 
umzubiegen  imd  senkrecht  zum  Streichen  in  engen,  malerischen  Waldtälern  über  die  ein- 
geebneten, aber  stark  aufgelösten  Plateaus  abzufließen;  dabei  nimmt  die  Laime  aus  einem 
langen  Oxfordtal  den  Dombief  auf.  Die  beiden  Quertäler  der  Saine  und  Laime  entsprechen 
zwei  Gleitflächen,  zwischen  denen  die  Schichten  eine  gegen  N  bis  auf  2  km  wachsende 
Transversalverschiebung  erfahren  haben.  Durch  rückwärtige  Erosion  haben  sodann  beide 
Flüsse  ihre  Quellen  bis  in  die  Mulde  von  St.  Laurent  verlegt.  Ihre  Vereinigungsstelle  bei 
Syam  (548  m)  liegt  unmittelbar  am  Fuße  des  genannten  Steilabfalls.  Durch  das  rund 
550  m  hohe  Becken   von  Champagnole   mäandert  der  Ain   in  trägem   Laufe   und  in  vo^ 

1)  Fournier  (a.  a.  O.  S.  227)  läßt  eine  Verwerfung  für  dieses  Stück   des  Louelaufs  bestimmend  seil, 
doch  würe  damit  die  auffallende  Umbiegung  und  das  Trockental  von  Moaobard  nicht  erklärt. 
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herrschend  westlicher  Richtung,  von  ca  30  m  hohen  Schotterterrassen  begleitet;  rechts 
nimnit  er  den  Angillon  auf,  dessen  nordwärts  gerichteter  Oberlauf  sich  an  Liasmergel 
knüpft,  die  durch  subsequente  Erosion  aufgeschlossen  sind;  dann  umschlingt  er  das  Nord- 
ende der  Montagne  de  Frasse  in  Ähnlicher  Weise  wie  der  Ain  das  Südende  und  richtet 
sich  in  breitem  Tale,  dem  nördlichen  Ausläufer  des  Beckens  von  Champagnole,  südwestlich 
ziun  Ain. 

Am  Ostabfall  der  For^t  de  l'Euthe  angelangt,  wendet  sich  der  Ain  scharf  nach  SSW 
und  "behält  nun  diese  Richtung  mit  geringfügigen  Schwankungen  bis  zu  seinem  Austritt 
aus  dem  Oebirge  bei.  Zunächst  bleibt  die  Tiefe  des  Tales  gering,  der  Flufi  schlängelt  sich 
durch  mächtige  Schottermassen,  nur  selten  schneidet  er  sich  in  anstehendes  Gestein  dn. 
Seine  Nebenflüsse  von  0,  wie  H6ris8on  und  Drouvenant,  sind  ein&che  Abdachungs- 
flüBse,  die  der  westlichen  Neigung  der  Plateauflächen  folgen,  in  die  sie  sich  im  Oberlauf 
tiefe  Täler  eingeschnitten  haben. 

Yon  der  Breite  von  Clairvaux  an  beginnt  beim  Ain  der  (schon  oft  betonte)  eigentüm- 
liche Talcharakter  mit  seiner  völligen  Unabhängigkeit  vom  Schichtbau  und  von  der 
verschiedenen  Widerstandsfähigkeit  der  Schichtglieder.  In  zumeist  engem,  von 
steilen,  oft  mauerartigen  Gehängen  und  schmaler  Sohle  gebildetem  Tale  windet  sich  der 
Ain  ungefähr  parallel  zum  herrschenden  Schichtstreichen  durch  die  stark  abgetragenen 
Plateaus,  zimächst  auf  dem  Sattel  einer  aus  unteren  Malmkalken  gebildeten  flachen  Anti- 
klinale, wobei  die  Erosion  stellenweise  schon  bis  auf  die  weichen  Oxfordschichten  fort- 
geschritten ist.  Auf  der  über  70  km  langen  Flußstrecke  vom  Austritt  des  Ain  aus  dem 
Becken  von  Champagnole  bis  zur  Mündung  der  Bienne  senkt  sich  der  Flußspi^el  von 
480  auf  300  m ,  das  GefäUe  beträgt  also  nur  2,60/oo.  Dabei  erhält  der  Ain  nur  einen 
Nebenfluß  von  einiger  Bedeutung,  die  C inandre,  deren  Quellen  nur  1km  von  denen  des 
Drouvenant  in  einer  langen  Oxfordtalimg  liegen,  die  durch  die  begünstigte  Erosion  der 
Cinandre  zu  einem  einheitlichen  Tale  werden  muß,  wodurch  der  Drouvenant  seines  Quell- 
gebiets beraubt  würde. 

2.  Das  Biennetal. 

Erst  die  Bienne  bringt  dem  Ain  größere  Wasserfülle.  Unterhalb  Morez  liegt  ein 
wichtiger  Talknoten;  hier  faßt  die  Bienne  ihre  Quellflüsse  zusammen,  von  denen  der  längste, 
Bief  de  ChaiUe,  die  enge  Klus  von  Morez  durchströmt,  deren  Entstehimg  mit  einer  Reihe 
tektonischer  Störungen,  Knickung  der  Q-ewölbeachsen  und  horizontaler  Verschiebung  zu- 
sanmienfällti),  während  die  Evalude  aus  einem  breiten  Oxfordtal  im  Gewölbe  des 
Mont  Eisoux  zufließt.  Von  Morbier  bis  Valfin  ist  das  Biennetal  ein  einfeches  Muldental, 
in  dessen  unterem  Teile  eine  Terrassierung  von  seltener  Deutlichkeit  zu  erkennen  ist. 
Namentlich  am  rechten  Gehänge  senken  sich  die  verkarsteten  Schichtflächen  des  Portland- 
kalks mit  konstantem  Gefälle  von  ca  20°  etwa  2  km  weit  abwärts,  brechen  dann  steil  ab 
und  darunter  folgen  steiler  geböscht  untere  Malmkalke,  in  die  das  nach  aufwärts  schlucht- 
artig sich  verengende  Tal  eingeschnitten  ist.  Die  Terrassenkanten  folgen  durchweg  dem 
Streichen,  sind  auf  beiden  Talseiten  verschieden  hoch  und  verschwinden  sofort  weiter  ab- 
wärts, wo  das  Tal  nicht  mehr  im  Muldenstreichen  liegt  An  Stelle  dieser  echten  Schicht- 
terrassen läßt  sich  aber  weiter  aufwärts  eine  andere  Modellierung  des  Talprofils  erkennen. 
In  die  durch  Erosion  verbreiterte  tektonische  Mulde  ist  mit  scharfer  Knickung  eine  tiefe 
Schlucht  eingesenkt,  offenbar  das  Werk  einer  jüngeren  Erosionsphase;  jurassische  Moränen 
reichen  bis  an  den  Fluß  herab  und  beweisen,  daß  auch  das  Biennetal  seit  der  letzten  Ver- 


>)  Vgl.  de  la  Noe  et  Maigerie,  Les  fonnes  du  terrain,  S.  142,  und  Sohardt,  Note  explioative  de  la 
feniUe  XVI  (2.  §dit.)  de  la  carte  g6ol.  suisse,  S.  85,  Berne  1899. 
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gletecherung  keine   nennenBverte  Vertiefung   mehr  erfahren   hat     Bei  Talfin    Terlftfit  die 
Bienne  die  tektoniBche  Tiefenlinie,  und  von  nun  an  ist  ihr  engee,   steilwandiges  Tal,  gaiu 
analc^  dem   dea  Äin,   an  keine  bestimmten  Stnikturformen  gebunden.     Zuerst  b^ührt  die 
Bienne  auf  ein  kurzes  Stück  die  Mulde  von  Cinquetral,   wendet  äcb  aber  dann  in  einan 
entschiedenen  Quertal  nach  "W,    Hier  bei  St  Claude  (440  m)  liegt  ein  ahnlicher  Talknoten 
vor  wie  bei  Morez  (Fig.  13).    Von  links  mündet  der  Tacon,  der  kurz  vorher  zahlreiche  Zu- 
flüsse zusammenfafit     Alle  diese  haben  sich  in  die  gefalteten,   aber  eingeetoieteo  Plateaus 
tiefe  Schlachten   eingeschnitten,   deren  landschaftlicher  Charakter  zu  der  Mnfurmigkrit  der 
Plateauhöhen  in  großem  Kontrast  steht 
Hier  haben  auch  die  kleineren  Fltksse  mit 
der  Tiefeneroeion  des  Hauptflusses  Schritt 
gehalten  und  ihren  Lauf  erheblich  nach 
rückwärts   verlängert,   namentlich  dann, 
■wenn    sie,    wie    es   in   der  Combe   de 
Treesus   der  Fall  ist,   auf   die   weichen 
Oxtordmergel  stieBen;   hingegen  blieben 
die  von  der  Stniktnr  geschaffenen  Furchen 
unverüeft  in  ihrer  ursprünglichen  rela- 
tiven  Höhenlage    erhatten.     Alle   diese 
TfUer  zeichnen  sich  femer  durch  mAditige 
Schotterterrassen  aus;  in  der  Combe  de 
Treesus   liegen  sie   über  Horftnen,   aus 

denen  sie  als  unweit  davon  hervoi^egangen  ^'  ^'   "■*™^'™  "^  ^'-  CmwIo. 

erscheinen;  im  Tacontal  U^en  sie  etwa  40  m  über  dem  Flusse;  sie  steigen  aber  in  Am 
Seitentälern  durchaus  hoher  hinauf  als  im  Biennetal,  was  auf  Stauungen  der  Seitentäler  durch 
den  Gletscher  des  Haupttals  schlieflen  IsAt,  wodurch  die  kleineren  Bache  gezwimgen  winden, 
ihre  Täler  zu  beträchtlicher  HOhe  zuzuschütten.  Etwa  3  km  unteihalb  St  Claitde  hat  d^ 
Fluft,  der  sein  früheres,  durch  Schotter  verschüttetes  Tal  nicht  mehr  auffand,  sich  eine  kurze 
Schlucht  mit  senkrechten  Wänden  in  die  Doggerkalke  eingeschnitten;  zu&llig  &Ut  dieee 
Stelle  mit  einer  Bruchlinie  zusammen,  die  aber  vom  Flusse  senkrecht  zu  ihrem  Streichen 
gekreuzt  wird. 

Oberhalb  Molingee  berührt  die  Bienne  abermalB  auf  eine  kurze  Strecke  eine  Synklinale, 
aus  der  ihr  der  Longviry  in  enger  Schlucht  zuströmt  Bei  Jeurre  ist  das  Biennetal  aber- 
mals ein  echtes  Quertal,  aber  mit  gleichmäßig  breitem  Talboden,  durch  den  die  Bienne  fast 
ohne  Qef&Ue  sich  schlängelt;  bis  Lavancia  U^  ihr  Tal  unge&hr  im  Streichen  einer  Syn- 
klinale, aber  etwas  gegen  den  östlichen  Muldenschenkel  verschoben;  dann  folgt  abermalE 
ein  kunee  Quertalstflck ,  bis  endlich  die  Bienne  einen  grollen  Bogen  nach  N  beschreibt 
imd  mit  dem  Ain  sich  verdnigt  Es  liegt  hier  ene  auffällige  Abweichung  des  FluSlaufe 
von  der  voi^zeichneten  Tiefenlinie  vor,  einer  breiten  Kreidesynklinale,  die  von  der 
Bienne  ein  Stück  weit  benutzt,  dann  aber  plötzlich  verlassen  wird,  während  ihr  die 
Bahnlinie  über  Oyonnax  bis  La  Cluze  folgt  In  ihr  liegt  nördlich  von  Oyonnax  etwa 
200  m  über  dem  Biennetal  in  versumpftem  Terrain  die  Wasserscheide  zwischen  einem 
kleinen  FlOfichen,  das  nach  N  Ober  Doi-tan  zur  Bienne  geht,  und  der  Ange,  die  bei 
La  Cluze  den  Oignin  errdcht  Immerhin  ist  es  sohr  zweifelhaft,  ob  die  Bienne  einst 
diesen  Weg  benutzt  hat  Wsdirscheinlicher  ist  eine  Verlegung  der  Wasserscheide  von 
geiingeiem  Ausmaß,  indem  der  Bach  von  Dortan  einst  der  Ange  zugehSrte  und  durch 
stärkere  Erosion  des  Biennetals  zu  diesem  abgelenkt  wurde,  so  daB  die  Ange  ihrer  Quellen 
beraubt  wurde. 
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3.  Lkia  Äingebiet  unUrkaXb  der  Biennemikidung. 

Der  nfichste  Nebenflufi   des  Ain  ist  der  Oignin,   dessen  Lauf  abweichend  von  der 
allgemeinen  Entwfisserungsrichtung   von  S  nach  N  gerichtet  ist     Er  ist  ebenso  wie  sein 
längster  Zufluß,  der  Borrey,  fast  in  seiner  ganzen  Erstreekung  ein  echter  Folgeflufi.    Der 
tiefete  Punkt  der  von  ihm  durchflossenen  Mulde  liegt  an  der  Mündung  der  Ange,  westUch 
des  Westendes   des   Sees   von  Nantua.     Die   weitere  Entwicklung  des   Oignin   ist  aber 
durch    die  von   der  letzten  Yergletscheinuig  geschaffenen  Terrainformen  bestimmt     In  der 
Umgebung  von  La  Cluze  ist  dmx^h  intensive  Erosionsvorgftnge  der  Zusammenhang  der  ge- 
bii^bildenden  Schichten   in   stattlicher  Breite  senkrecht  zum  Streichen   unterbrochen,   und 
durch    die  so  geschaffene  Lücke  vollzieht  der  Oignin  seinen  Übertritt  aus  der  Mulde  von 
MaiIlat-Montii6al  in  die  nftclist  westliohe,   der  er  in  triigem  Laufe  bis   zu   seiner  Mündung 
in  den  Ain  folgt     Straße  und  Eisenbahn  gelangen  mit  unbedeutendem  Gefälle  durch  eine 
fluvioglaziale  Schotterflftche  von  W  her  an  das  untere  Ende  des  Sees.     Aus  dieser  Niede- 
rung   erhebt  sich  rundhöckerartig  eine  Insel  von  Jurakalken   bei  Brion.     Wo   der   Oignin 
die  weetUche  Mulde  erreicht,  kreuzt  ihn,  östlich  von  Nurieux,  ein  EndmorftnenwaU  jurassi- 
scher Herkunft,   der   sich  amphitheatraUsch  an  das  anstehende  Juragestein  anlehnt  und  so 
den  Ausgang  des  Seetals,  3,»  km  von  dessen  Austritt  aus  d^m  engen  Quertal  entfernt,  ab- 
sperrt   Hinter  dem  Morftnenwall  liegt  eine  ebene  Schotterflftche,  die  mehrfach  Deltaschichtung 
zeigt,    somit  ein   ausgefülltes  Seebecken,   dessen   letzter  Rest  der   See  von   Nantua  ist 
(h  =  474  m,  A  =  141  ha,  Max.-Tiefe  =  43  m)i).    Die  Lage  des  Sees  ist  vom  Gfebirgs- 
bau  völlig  unabhängig,  er  erfüllt  das  Zungenbecken  eines  alten  Gletschers.     Der  erwähnte 
Morftnenwall  liefert  keine  wirksame  AbdAmmung  mehr;   diese  würde  auch   zur  Erklärung 
der  Seetiefe  nicht  genügen  2),   denn   der  Oignin  flieAt  wenige  Kilometer  weiter  unterhalb 
schon   in   anstehendem  Gestein  ;^  es  hat  wenigstafis  teilweise  auch  glaziale  Erosion  an  der 
Schaffung  des  Seebeckens  mitgewirkt,  die  gerade  hier  sich  entfalten  konnte,  wo  der  Glet- 
scher aus  dem  engen  Quertal  in  eine  breite  ebene  Fläche  hinauszutreten  im  Begriff  war. 

Die  ehemalige  Ausdehnung  des  Sees  ist  deutlich  an  dem  vollkommen  ebenen  Talboden 
erkennbar;  dieser  reicht  gegen  W  bi3  zu  dem  Moränenwall  von  Nurieux,  gegen  S  im 
Oignintal  \m  St  Martin-du-Fresne,  gegen  N  bis  Montr^.  Gletscher  und  See  haben  sich 
hammerförmig  vor  dem  Ausgang  des  Quertals  ausgebreitet  Auch  das  untere  Stück  des 
Oignintals  jenseit  der  Lücke  von  Nurieux  ist  durch  Schotter  zugeschüttet,  durch  die  sich 
der  Flufi  ein  bis  35  m  tiefes  Bett  gegraben  hat,  wobei  er  zweimal  (gleichsam  epigenetisch) 
sich  in  anstehendes  Gestein  eingeschnitten  hat,  offenbar  Stellen,  wo  er  sein  verschüttetes 
Bett  nicht  mehr  gefunden  hat  Das  Becken  von  La  Cluze  ist  gegenwärtig  noch  ein  An- 
ziehungspunkt zentripetaler  Entwässerung.  Vor  seiner  glazialen  Ausgestaltung  scheint  ein 
Fluß  in  der  Richtung  der  heutigen  Ange  stets  der  Muldenachse  folgend  nach  S  und  über 
La  Bahne  und  Gerden  in  das  Gebiet  des  Yeyron  geflossen  zu  sein,  der  bei  Poncin  den 
Ain  erreicht  Ein  solcher  Flußlauf  ist  durch  ein  Trockental  bis  La  Balme  verfolgbar.  Die 
Austiefung  des  Beckens  von  La  Cluze  hat  sodann  die  heutigen  Entwässerungsverh&ltnisse 
geschaffen. 

Eine  kurze  Strecke  unterhalb  der  Mündung  des  Oignin  nimmt  der  Ain  die  Yalouse 
auf,  deren  südlich  gerichteter  Lauf  in  seiner  ganzen  Erstreckung,  ebenso  wie  ihr  Zufluß, 
der  Yalouson,  und  dessen  zahlreiche  Quellflüsse  an  Oxfordschichten  gebimden  sind.  Wir 
sehen  also   in   diesen  abgetragenen  Plateaugebieten  ein  unbedingtes  Vorherrschen  der  sub- 


^)  Delebeoque,  Les  lacs  fran^ais,  S.  32.  Die  Isobathenkarte  teägt  eine  ziemlich  ausgedehnte  Plattfonn 
unter  40  m  Tiefe,  yon  der  nach  dem  flachen  Westende  der  Boden  ziemlich  rasch  ansteigt. 

^  So  Delebeoque,  a.  a.  O.  S.  362.  Die  Entstehung  des  vom  See  erfüUten  Qnertals  wird  uns  bei  der 
Betrachtung  des  Rhdncgebiets  besehilftigon. 
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sequenten  Erosion,  der  Anpassung  der  Flußl&ule  an  die  Oesteinsbeschaffenheit  A]mlich€«^ 
gilt  auch  vom  Gebiet  des  letzten  Jurazuflusses  des  Ain,  des  Surand.  Sein  unterlauf  wurde 
zur  Zeit  der  Faltung  in  einer  tektonischen  Mulde  angelegt;  als  er  seinen  Lauf  nach  auf- 
wärts verlängerte,  trat  der  Flufi  dort,  wo  seine  Mulde  durch  BrClche  abgeschnitten  wird 
und  wahrscheinlich  durch  diese  geleitet,  auf  Oxfordschichten  über  und  hat  sich  in  diesen 
ein  Tal  mit  monoklinalem  Schichtbau  geschaffen. 

Wir  haben  das  Aintal  bei  der  Mündung  der  Bienne  verlassen.  Der  Talchacakter 
bleibt  auch  weiter  abwärts  der  gleiche,  wobei  der  Fluß  immer  zunächst  ein  Stück  weit  im 
Streichen  der  Falten  fließt  und  dann  in  Quertalstücken  diese  kreuzt.  Dieser  Wechsel 
von  Längs-  und  Quertalstrecken  ist  aber  von  der  rostförmigen  Anordnang  der  Täler  des 
Eettenjura  gänzlich  verschieden.  Längs-  und  Quertalstücke  sind  hier  gleich  breit,  die  ersteren 
fallen  bald  in  die  Muldenachsen,  bald  auf  die  erodierten  Sättel  der  GcwOlbe.  In  dieser 
Weise  windet  sich  der  Ain  in  trägem  Laufe  durch  die  letzten  Bandfalten,  bis  er  bei  Pont> 
d'Ain  (240  m)  in  die  Bresse  hinaustritt 

4.  Alter  und  Enistehung  des  Äintals. 

Bei  der  talgeschichtlichen  Betrachtung  fallen  zunächst  große  Analogien  zwischen  Doubs- 
und  Ainlanf,  nänüich  die  Unabhängigkeit  der  Talrichtnng  vom  inneren  Bau  des  Oebirges 
und  die  Tiefe  des  Tales  auf.  Diese  konnten  wir  beim  Doubs  zum  größten  Teile  als  durch 
nachträgliche  Krustenbewegungen  bedingt  erkennen,  und  ähnliches  gilt  auch  vom  Ain.  Auch 
hier  haben  die  Einebnungsvorgänge  zur  Herstellung  einer  recht  vollkommenen  Rumpfflädiie 
geführt,  auch  hier  wurde  der  erste  Zyklus  der  Entwicklung  der  Oberflächenformen  durch 
Erustenbewegungen  unterbrochen,  wie  wir  sie  ja  auch  für  das  westliche  Bandgebiet  des 
Jura  annehmen  mußten.  Diese  zweite  Dislokationsperiode  führte  zu  einer  allgemeinen 
Hebung  des  Gebirges,  verbunden  mit  einer  Schiefstellung  der  in  Ausbildung  be- 
griffenen Bumpffläche  gegen  NW  und  W.  Der  Maximalbetrag  der  Hebung  ergibt  sich  aus 
der  Tiefe  des  Aintals  unter  das  Niveau  der  eingeebneten  Plateauflächen;  im  mittleren  Teile, 
etwa  in  der  Oegend  von  Clairvaux,  beträgt  sie  rund  300  m,  und  auch  beim  Austritt 
in  die  Bresse  besitzt  das  Aintal  noch  die  stattliche  Tiefe  von  200  m.  Doch  möchten  wir 
nicht  den  ganzen  Betrag  auf  Kosten  der  Hebung  setzen;  ebensowenig  ist  die  allgemeine 
HöhenabniJime  gegen  W  allein  eine  Folge  der  Schiefstellung,  denn  das  Fehlen  mächtiger 
Schichtkomplexe  im  westlichen  Teile  des  Gebirges  beweist,  daß  schon  vor  der  nachträg- 
lichen Hebung  bedeutende  Höhenunterschiede  zwischen  0  und  W  bestanden  haben  müssen. 

Die  Beschaffenheit  des  Aintals  nach  Abschluß  der  Hauptfaltung  läßt  sich  nicht  mehr 
rekonstruieren;  doch  dürfte  es  in  seinen  großen  Zügen  von  dem  heutigen  Zustand  nidit 
allzu  sehr  verschieden  gewesen  sein.  Es  scheint,  in  seiner  Erstreckung  vom  Austritt  aus 
dem  Becken  von  Champagnole  an,  zurückzugehen  auf  einen  vorpliocänen  Abdachungs- 
fluß, der  seinen  Lauf  durch  die  aufsteigenden  Falten  bewahrt,  dann  allerdings  in  der  nicht 
allzu  langen  Zeit  der  Buhe  der  Beschaffenheit  der  damaligen  Landoberfläche  sich  angepaßt 
hat;  dafür  spricht  der  stete  Wechsel  seines  Verhältnisses  zur  Struktur,  das  auffiUige 
Mäandern  in  hartem  Gestein,  das  unvermittelte  Übertreten  von  weicher  auf  harte  Unterlage. 
Die  späteren  jimgpliocänen  Dislokalionen  senkten  sodann  seine  Mäander  in  die  gehobenen 
Plateaumassen  ein. 

Inunerhin  treffen  wir  diese  Verhältnisse  nur  bei  dem  kräftigen  Hauptfluß;  die  meisten 
seiner  Nebenflüsse  sind  in  ein  bestimmtes  Abhängigkeitsverhältnis  zu  den  schon  durch  die 
Hauptfaltimg  geschaffenen  Zuständen  getreten.  Sie  liegen  entweder  in  tektonischen  Mulden, 
wie  der  mittlere  Teil  der  Bienne,  des  Oignin  und  der  untere  Surand,  oder  sie  folgen  dem 
Auftreten  wenig  widerstandsfähiger  Schichten,  wie  Valouse,  Valouson  und  der  obere  Suiand. 
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Nur  der  untere  Teil  der  Bienne  erscheint  gleichfalls  als  ein  ehemals  angepaßter,  vielleicht 
ursprünglich  antezedenter  und  durch  spätere  Erustenbewegungen  eingesenkter  flußlauf; 
denn  wir  treffen  hier  dieselben  YerhAltnisse  ^e  im  Aintal  selbst 

Übrigens  erfuhren  durch  die  jungpliocäne  Hebung  auch  die  Nebenflüsse  des  Ain  eine 
Neubelebung;  das  erkennen  wir  an  der  großen  Tiefe  des  mittleren  Biennetals,  wo  ein  alter 
Talboden  ca  300  m  über  dem  Flußspiegel  angedeutet  ist,  an  den  tiefen  Tälern  des  Drou- 
venant,  H^nsson  u.  a.,  an  den  jugendlichen  Erosionsschluchten  um  St.  Claude.  Der  land- 
schaftliche Charakter  des  Plateau jura,  der  Kontrast  zwischen  den  eintönigen  Hoch- 
flächen und  den  tiefen  Tälern  ist  also  im  wesentlichen  erst  eine  Folge  der  zweiten 
Dislokationsperiode  des  Gebirges  i). 

Die  Oeschichte  der  großen  JurafLüsse  läßt  uns  schließlich  einen  Überblick  über  den 
Verlauf  der  Herstellung  der  gegenwärtigen  Reliefformen  gewinnen,  der  sich  in  großen 
Zügen  ungefähr  folgendeimaßen  formulieren  läßt.  Die  postmiocäne  Faltung  pflanzte  sich 
von  NW  g^en  SO  fort  und  hatte  bis  zur  lütte  der  Pliocänzeit  ein  Faltengebirge  ge- 
schaffen, dessen  einzelne  Teile  schon  damals  nicht  unbedeutende  Abweichungen  zeigten. 
Der  Westen  war  bereits  zur  Ruhe  gekonunen,  im  0  dauerte  die  Faltimg  in  abgeschwächtem 
Mafie  noch  an;  im  W  hatten  Abtragung  und  Einebnung  die  Strukturformen  bereits  stark 
verwischt,  im  0  bestanden  sie  noch  in  jugendlicher  Frische.  Die  Flüsse  des  westlichen 
und  mittleren  Teiles  hatten  sich  der  Struktur  und  Oesteinsbeschaffenheit  angepaßt  und 
flössen  in  wenig  tiefen  Tälern  dahin,  die  des  0  ordneten  sich  vorwiegend  den  von  der 
Struktur  geschaffenen  Zuständen  unter.  In  der  letzten  Phase  des  Pliocäns  erfolgte  dann 
eine  nochmalige  Dislokation  des  ganzen  Gebirges,  die  sich  vorwiegend  als  eine  allgemeine 
Hebung  und  Yerbiegung  äußerte,  ohne  daß  es  dabei  zu  einer  abermaligen  Faltung  ge- 
kommen wäre.  Im  W  leitete  die  Hebung  einen  neuen  Zyklus  der  Flußentwicklung  ein, 
im  0  traf  sie  vielleicht  noch  mit  den  letzten  Äußerungen  der  Hauptfaltung  zusammen  und 
übte  keinen  namhaften  Einfluß  auf  die  Geschichte  der  Flüsse  aus,  die  Einsenkung  des 
Rheinthals  oberhalb  Basel  und  deren  Folgen  ausgenommen. 

Gleichzeitig  mit  dieser  Hebung  des  Jura  erfolgte  eine  andauernde  Senkung  der 
Bresse,  es  entstand  der  scharfe  westliche  Juraabfall,  die  kleinen  Flüsse,  die  in  die  Bresse 
hinaustreten,  erfuhren  ebenfalls  eine  Neubelebung,  und  es  kam  zu  der  Auflösung  und 
Zerstückelung  der  eingeebneten  westlichen  Randketten.  Seither  dauerte  die  weitere 
Abtragung  der  Plateauflächen  auch  durch  andere  Agentien  als  die  Seitenerosion  der  Flüsse, 
nämlich  durch  Abspülung  und  Lösimg,  ungestört  an;  die  heutige  Rumpf  ebene  des  Jura  ist 
nur  das  weiter  entwickelte  Stadium  der  noch  weniger  vollkommenen  Einebnungsflächen 
des  Pliocäns. 

y.  Da«  Khdnegebiet. 

Doubs  und  Ain,  obwohl  dem  Rhönegebiet  angehörend,  konnten  doch  als  selbständige 
Juraflüsse  betrachtet  werden,  da  sie  erst  außerhalb  des  Gebirges  in  die  dessen  Westrand 
bildende  Tiefenlinie  münden.  Der  Hauptfluß  des  südlichen  Jura,  die  Rhone,  ist  in  seinem 
Laufe  fast  ausschließlich  durch  die  Formen  der  Struktur  bedingt;  durch  den  häufigen 
Wechsel  von  Längs-  und  Quertalstrecken  erinnert  ihr  Lauf  an  die  Rostgebirgsflüsse  des 
nördlichen  Kettenjura;  zugleich  aber  tritt  durch  die  eiszeitliche  Vergletscherung,  die 
den  südlichen  Jura  besonders  betraf,  ein  neues  Moment  bei  der  talgeschichtlichen  Betrach- 
tung hinzu.  Die  Rhöne  ist  der  einzige  Jurafluß,  dessen  Gebiet  durch  die  Vergletschenmg 
maßgebend  beeinflußt  wurde. 


1)  Brackner,  Eiszeitalter  usw.,  S.  478. 
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i.  Das  RMnetaL  hia  Ouhx. 

Nach  unruhig  pendehidem  Laufe  durch  die  Quartärlandschaft  unterhalb  Oenf,  wo  die 
Rhone  durch  die  Mündung  der  Arve  die  im  Oenfer  See  erlangte  Klarheit  des  Wassers 
rasch  wieder  eingebüßt  hat,  tiitt  sie  bei  CoUogny  an  die  erste  Jurakette  heran  und  benutzt 
zu  ihrer  Durchquerung  den  tiefsten  Punkt  der  Antiklinalkammlinie  zwischen  der  Yuache 
und  der  Kette  des  Grand  Credo,  wo  die  Urgonschichten  gegenüber  ihrer  Höhenlage  auf 
dem  Oipfel  des  Qrand  Cr6do  (1400  m)  eine  Senkung  von  fast  1000  m  erfahren  und 
dann  in  der  Yuache  wieder  auf  940  m  ansteigen.  Die  Klus  der  Bhdne,  überragt  Ton  dcan 
malerischen  Fort  de  TEcluse,  das  den  Zugang  zum  südlichen  Jura  von  0  her  deckt,  stdlt 
also  ein  typisches  Walmtal  vor.  Nunmehr  fließt  der  Fluß  stets  in  engem  Tale  zwischeu 
steilen  Gehängen  dahin  und  erreicht  nach  einer  großen,  südwärts  gerichteten  Schlinge  das 
Becken  von  BeUegarde,  um  nun  nach  S  umzubiegen  und  einer  breiten  Mulde  bis  Culoz 
zu  folgen.  Noch  hat  sich  der  Fluß  oberhalb  Bellegai'de  zunächst  nur  in  weiche  Molasse- 
schichten eingetieft  und  ist  von  der  Höhe  der  welligen  Schotterflfichen,  die  um  150 — 200  m 
hoch  überragen,  noch  zu  erblicken.  Yon  der  Brücke  von  Gr6zin  an  aber  bleiben  die  Ufer 
des  zu  einem  wilden  Cailon  gewordenen  Bettes  auf  10  km  Länge  bis  G6niasiat  unzn- 
gänglich,  der  Fluß  schießt  zwischen  senkrechten  Mauern  aus  Kreidekalken  dahin,  deren 
abwechselnd  harte  und  weiche  Schichtbänke  bald  überhängen,  bald  nischenartig  zurücktreten. 
Bei  der  Brücke  von  Lucy,  etwa  1  km  oberhalb  Bellegarde,  befindet  sich  die  bekannte 
»Porte  du  Rhone«,  wo  der  Fluß  den  grüßten  Teil  seines  Wassers  durch  einen  etwa  40  m 
langen  unterirdischen  Kanal  Strumen  läßt  Bei  Niederwasser  ist  der  Schwund  ein  voll- 
ständiger,  das  oberirdische  Bett  völlig  trocken,  bei  Hochwasser  bleibt  in  diesem  ein  spär- 
liches Rinnsal  übrig. 

Eine  detaiUierte  Besohreibung  dieser  Verhältnisse  gab  Bourdon  (Le  cailon  du  Bh6ne  eCc,  BuU.  soe. 
de  g6ogr.  de  Franoe  XV,  1894,  S.  7 Off.).  Danach  führt  die  Rhone  bei  mittlerem  Wasseistand  vor  der 
»Perte«  etwa  500  Sek.-cbm,  unter  der  Brücke  von  Lucy  nur  50  cbm,  der  Rest  fließt  in  dem  unterirdischeo 
Bette;  zu  Zeiten  höchsten  Wasserstandes  führt  die  Rh6ne  an  dieser  SteUe  1500  obm,  wovon  etwa  swei  Dritte 
unterirdisch  fließen,  wonach  bei  der  mittleren  Geschwindigkeit  von  8  m  pro  Sekunde  auf  eine  unterirdisdie 
Galerie  von  etwa  12  m  Tiefe  und  12  m  Breite  geschlossen  werden  muß.  Genaue  Beobachtungen  seit  1853 
lehren,  daB  sich  der  Beginn  der  »Perte«  nach  aufwärts  verl^,  und  es  scheint  diese  Verschiebang  gegen- 
wärtig etwa  1 — l,t  m  im  Jahre  zu  betragen,  nach  den  Karten  der  letzten  50  Jahre  etwa  70 — 80  m  in  einem 
Jahrhundert. 

Dem  Rhönelauf  um  Bellegarde  ganz  ähnlich  ist  die  unterste  Strecke  der  Valserine, 
die  von  Chätillon-de-MichaiUe  an  gleichfalls  in  tiefem  Caflon  mit  Schnellen  und  Cascaden 
fließt  und  in  einem  12  m  hohen  Falle  die  Rh6ne  als  viel  wasserreicherer  Fluß  erreicht 
Ihr  Oberlauf  ist  bestimmt  durch  das  große  Längstal,  das  wii*  als  Gi-enze  zwischen  Ketten- 
und  Plateaujura  kennen  gelernt  haben;  südlich  von  Ch6zery  liegt  eine  in  der  Eiszeit  ent- 
standene Flußverlegung  vor,  indem  der  präglaziale  Fluß  durch  die  Kreidemulde  von 
La  Manti^re  direkt  nach  S  floß,  während  der  heutige  die  stark  gesenkte  Antiklinale  von 
Orot  de  Chalam  und  das  verkarstete  ürgonkalkplateau  von  Ladai  durchschneidet^).  Bei 
Chätillon-de-Michaille,  wo  der  Cafion  der  Valserine  beginnt,  niiÄmt  sie  aus  engem  Tale  die 
Semine  auf,  deren  unterstes  Talstück,  von  St  Germain-de-Joux  an,  in  die  Quertallinie 
Nantua-Bellegarde  fällt. 

Der  Caftoncharakter  des  Eh6nelaufs  reicht  bis  Pyrimont  Bei  Malpertuis  ist  die 
Rhöneschlucht  200  m  tief  eingeschnitten  und  nur  wenige  Meter  breit;  das  Gefälle  von 
Bellegarde  bis  hierher  beträgt  aber  auf  der  13  km  langen  Strecke  kaum  40  m.  Dabei 
steigt  die  Sohle  des  breiten  Tales  gegen  S,  also  gegen  das  Flußgefälle  an;  bei  Bellegarde 
liegt  sie  340  m,  bei  Beaumont  unfern  Malpeiiniis  492  m,   wodurch  die  Beckenform  dieses 


1)  Schardt,   £tndes    g§olog.  sur  l'extr^mit^  m^ridlonale  des  Mts.  Jura  (Bull.  soc.  Taud.   XX,   1891, 
S.  114)  uid  Douxami,  La  vall^  moyenne  du  BhAne  (Ann.  de  G^ogr.  XJ,  1902,  S.  414). 
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Talstücks  zustande  kommt  Der  ganze  Talcharakter  von  dem  Fort  de  l'l^use  bis  hierher 
ist  der  jugendlicher  ünfertigkeit;  der  Fluß  hat  sein  normales  Gefälle  noch  nicht  erhalten 
und  ist  erst  daran,  sich  sein  Bett  zu  schaffen.  Erst  von  Pyrimont  an  beginnen  normalere 
Yerhältnisse.  Der  Flufi  tritt  aus  seinem  Felsenbett  heraus  und  fließt  an  der  Sohle  der 
immer  breiter  werdenden  Mulde,  nunmehr  stark  verwildert,  bis  Culoz.  Unfern  Seyssel 
nimmt  er  die  Usses  auf,  deren  beide  QueMüsse  sich  am  Südende  der  Yuachekette  ver- 
einigen und  die  eiu  weitverzweigtes  Talsystem  quartären  Alters  um  Frangy  besitzen;  ober- 
halb Anglefort  mündet  der  Fier,  der  m  tiefer  Schlucht  die  Jurakette  von  Oros-Foug  durch- 
bricht Yor  Culoz  stellen  sich  versumpfte  Talstrecken  ein,  dann  wendet  sich  die  Rhone 
südwestlich,  umfließt  das  Südende  des  Grand  Colombier  und  tritt  in  die  nachstwestliche 
Mulde. 

In  dem  bisher  geschilderten  Teile  d^es  Rh(^negebiets  tritt  als  erstes  Problem  die  Frage 
nach  dem  Alter  des  Rhdnedurchbruchs  beim  Fort  de  l'£cluse  hervor.  Die  prftglaziale 
Faßebene  des  Alpenvorlandes  senkte  sich  ebenso  wie  gegen  NW  zum  Rhein  auch  nach  SW 
zum  Rhön^ebiet  und  hatte  jedenfalls  damals  einen  Abfluß  durch  einen  großen  Alpenstrom, 
der  durch  das  breite  Tor  zwischen  dem  Saldve  und  der  Yuachekette  in  einer  Höhe  von 
ca  600  m,  etwa  zwischen  Frangy  und  La  Bahne  in  das  Grenzgebiet  zwischen  Jura  und 
Alpen  hinaustrat  In  tertiärer  Zeit  bestand  also  der  RhOnedurchbruch  noch  nicht,  es  fehlen 
auch  diesem  Abschnitt  des  Rh6netals  die  miocänen,  alpinen  Konglomerate  i);  jedenfalls  aber 
ist  er  älter  als  die  letzte  Yergletscherung,  deren  fluvioglaziale  Bildungen  das  Durchbruchs- 
tal erfüllen*). 

Die  quartären  Ablagerungen  beim  Fort  de  I'foiluse  waren  seit  den  Beobaehtungen  von  Renevier 
(IBdS)  Gegenstand  vielfaeher  Untennehnngen.  Am  Boden  der  Klus  liegt  ein  etwa  4  m  mächtiges  Lager 
von  Ton,  darüber  horizontal  geschichtete  Sande  und  Schotter,  die  in  den  oberen  Partien  bis  zu  6 — 700  m 
Höhe  mit  Moränen  alternieren;  noch  höher,  bis  1040m,  reichen  am  Abhang  der  Soigia  die  Ufermoränen 
des  letzten  Rhdn^etsdiers,  und  bis  1200  m  die  einzelnen  Blöcke  der  Maximalvergletscherung.  Auch  unter- 
halb der  Klus,  am  Fuße  des  Felsens  von  L6az,  den  die  Rhone  umfließt,  finden  sich  wieder  Sande,  Schotter 
und  darüber  iforänen.  Schardt  (a.  a.  O.  S.  77  und  129)  deutete  diese  Verhältnisse  so,  daß  vor  dem 
Eindringen  des  letzten  Rhön^letschers  das  Becken  von  BeUegarde  bis  zur  SteUe  der  heutigen  Klus,  in  der 
die  noch  nicht  so  weit  al^tragenen  Valang^en-  und  Urgonschlchten  eine  Barre  bildeten,  von  einem  See  er- 
füllt gewesen  sei,  in  den  sich  der  Schuttkegel  der  priglazialen  RhAne  hineinbaute.  Die  Annahme  eines 
Sees  hielt  Donxami  angesichts  der  horizontal  lagernden  Schotter  für  unwahrscheinlich  (a.  a.  0.  S.  413). 
Jedenfalls  sind  diese  geschichteten  Ablagerungen,  die  seither  von  der  Rhone  wieder  durchschnitten  wurden, 
Äquivalente  des  Niederterrassenschotters ,  ältere  Schotter  wurden  bisher  hier  nicht  nachgewiesen.  In  einer 
nidit  niher  bestimmbaren  Phase  des  Eiszeitalters  hat  also  die  Rhone  ihren  Lauf  südlich  der  Yuache  auf- 
gegeben und  die  tiefe  Einsattelung  an  der  Stelle  der  heutigen  Klus  benutzt;  zu  Beginn  der  Würmeiszeit 
war  aber  dies  schon  zu  ihrer  gegenwärtigen  Tiefe  erodiert. 

Die  Quertallinie  Nantua — Bellegarde,  die  bei  letzterem  Orte  in  das  RhOnetal 
mündet  und  eine  tiefgehende  Unterbrechung  des  Plateaujura  bildet,  entstand  durch  Yer- 
achweißung  einer  Anzahl  sehr  verschiedener  Glieder.  Das  westlichste  Talstück  von  Neyrolles 
bis  La  Cluze,  heute  zur  Hälfte  vom  See  von  Nantua  eingenommen,  ist  em-  Quertal,  das 
wenigstens  in  seiQem  oberen  Teile  tektonisch  angelegt  erscheint,  indem  hier  die  Schichten 
im  Streichen  einen  nach  W  vorspringenden  Winkel  bilden  und  außerdem  eine  beträchtliche 
Senkimg  erfahren  haben.  Das  Talstück  von  Neyrolles  bis  zum  oberen  Ende  des  Lac  de 
Süans  fällt  in  eine  mit  Kreideschichten  erfüllte  tektomsche  Mulde,  die  ihren  vom  allgemeinen 
Schichtstreichen  etwas  abweichenden  Verlauf  einer  Art  horizontaler  Verschiebung  oder  Ver- 
schleppung der  tektonischen  Achsen  verdankt,  ohne  daß  es  dabei  zu  einer  echten  Blatt- 
verwerfung gekonunen  wäre').  Der  langgestreckte,  schmale  Lac  de  Silans  (h  =  584m, 
A  =  50  ha,  T  ==  22  m)  ist  an   seinem  Westende  in  postglazialer  Zeit  durch  einen  Berg- 

^)  Forel  hat  ohne  Angabe  näherer  Grunde  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  seit  dem  Ende  des  Miocäns 
die  Rhdne  durch  die  Klus  von  BeU^^e  gefloHsen  sei  (BuU.  soc.  vaud.  XXVI,  1890,  S.  12). 

*)  Dies  ist  der  Grund,  wanun  die  meisten  Autoren  den  Rhdnedurchbruch  für  präglazial  erklären,  was 
nur  für  die  letzte  Yeigleteohening  nachweisbar  ist. 

*)  Vgl.  Benolts  Notioe  explicative  de  la  feuiUe  Nantua  (160)  d.  1.  carte  gkoh  d«taiU6e. 
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1.  Das  RMnetal  bis  Oidox. 

Nach  unruhig  pendelndem  Laufe  durch  die  Quartärlandschaft  unterhalb  Genf,  wo  die 
Rhone  durch  die  Mündung  der  Arve  die  im  Genfer  See  erlangte  Klarheit  dea  Wassers 
rasch  wieder  eingebüßt  hat,  tiitt  sie  bei  Collogny  an  die  erste  Jurakette  heran  und  benutzt 
zu  ihrer  Durchquerung  den  tiefsten  Punkt  der  Antiklinalkammlinie  zwischen  der  Yuache 
imd  der  Kette  des  Grand  Ci-^do,  wo  die  ürgonschichten  gegenüber  ihrer  Höhenlage  aof 
dem  Gipfel  des  Grand  Cr6do  (1400  m)  eine  Senkung  von  fast  1000  m  erfahren  und 
dann  in  der  Vtiache  wieder  auf  940  m  ansteigen.  Die  Klus  der  Bhöne,  überragt  ron  dem 
malerischen  Fort  de  rEcluse,  das  den  Zugang  zum  südlichen  Jura  von  0  her  deckt,  stellt 
also  ein  typisches  Walmtal  vor.  Nunmehr  fließt  der  Fluß  stets  in  engem  Tale  zwischen 
steilen  Gehängen  dahin  und  erreicht  nach  einer  großen,  südwärts  gerichteten  Schlinge  da-^ 
Becken  von  Bellegarde,  um  nun  nach  S  umzubiegen  und  einer  breiten  Mulde  bis  Culoz 
zu  folgen.  Noch  hat  sich  der  Fluß  oberhalb  Bellegarde  zunächst  nur  in  weiche  Molasse- 
schichten  eingetieft  und  ist  von  der  Höhe  der  welligen  Schotterflächen,  die  ihn  150 — 200  m 
hoch  überragen,  noch  zu  erblicken.  Von  der  Brücke  von  Gr^zin  an  aber  bleiben  die  Ufer 
des  zu  einem  wilden  Caüon  gewordenen  Bettes  auf  10  km  Länge  bis  G^nissiat  unzu- 
gänglich, der  Fluß  schießt  zwischen  senkrechten  Mauern  aus  Kreidekalken  dahin,  deren 
abwechselnd  harte  imd  weiche  Schichtbänke  bald  überhängen,  bald  nischenartig  zurüdctreteiL 
Bei  der  Brücke  von  Lucy,  etwa  1  km  oberhalb  BeUegarde,  befindet  sich  die  bekannte 
»Porte  du  Rhone«,  wo  der  Fluß  den  grüßten  Teü  seines  Wassers  durch  einen  etwa  40  m 
langen  unterirdischen  Kanal  strömen  läßt  Bei  Niederwasser  ist  der  Schwund  ein  voll- 
ständiger, das  oberirdische  Bett  völlig  trocken,  bei  Hochwasser  bleibt  in  diesem  ein  spär- 
liches Rinnsal  übrig. 

Eine  detaiUierte  Besohreibiug  dieser  Verhältnisse  gab  Bourdon  (Le  cafion  du  Bh6ne  etc.,  Ball.  »e. 
de  g6ogr.  de  Franoe  XV,  1S94,  S.  7 Off.).  Danach  führt  die  Bhdne  bei  mittlerem  Wasseistand  vor  der 
»PerCe«  etwa  500  Sek.-cbm,  unter  der  Brücke  von  Lucy  nur  50  cbm,  der  Rest  fließt  in  dem  unterirdtseh«D 
Bette;  zu  Zeiten  höchsten  Waaseratandes  führt  die  Rh6ne  an  dieser  Stelle  1500  cbm,  wovon  etwa  iwe  Drittel 
unterirdisch  fließen,  wonach  bei  der  mittleren  Geschwindigkeit  von  8  m  pro  Sekunde  auf  eine  unterirdiadtt 
Galerie  von  etwa  12  m  Tiefe  und  12  m  Breite  geschloesen  werden  mnO.  G^aue  Beobachtungen  seit  1S53 
lehren,  daß  sich  der  Beginn  der  »Perte«  nach  aufwärts  verlegt,  und  ee  scheint  diese  Veraehiebung  gef^* 
wSrtig  etwa  1 — 1,1  m  im  Jahre  zu  betragen,  nach  den  Karten  der  letzten  50  Jahre  etwa  70 — 80  m  in  emem 
Jahrhundert. 

Dem  Rhönelauf  um  Bellegarde  ganz  ähnlich  ist  die  unterste  Strecke  der  Valserine, 
die  von  Chätillon-de-Michaille  an  gleichfalls  in  tiefem  Cafion  mit  Schnellen  und  Cascaden 
fließt  und  in  einem  12  m  hohen  Falle  die  Rhone  als  viel  wasserreicherer  Fluß  erreicht. 
Ihr  Oberlauf  ist  bestimmt  dui*ch  das  große  Längstal,  das  wir  als  Grenze  zwischen  Ketten- 
und  Plateaujura  kennen  gelernt  haben;  südlich  von  Ch§z6ry  liegt  eine  in  der  Eiszeit  ent- 
standene Fluß  Verlegung  vor,  indem  der  prfiglaziale  Fluß  durch  die  Kreidemulde  von 
La  Manti^re  direkt  nach  S  floß,  während  der  heutige  die  stark  gesenkte  Antiklinale  von 
Cr^t  de  Chalam  und  das  verkarstete  Urgonkalkplateau  von  Ladai  durchschneidet^).  Bei 
Chätillon-de-Michaille,  wo  der  Cafion  der  Valserine  beginnt,  niiAmt  sie  aus  engem  Tale  die 
Semine  auf,  deren  unterstes  Talstück,  von  St.  Qermain-de-Joux  an,  in  die  QuertaUinie 
Nantua-Bellegarde  fällt 

Der  Cafloncharakter  des  Bhönelaufs  reicht  bis  Pyrimont  Bei  Malpertuis  ist  die 
Rhöneschlucht  200  m  tief  eingeschnitten  und  nur  wenige  Meter  breit;  das  Gefälle  vöd 
Bellegarde  bis  hierher  beträgt  aber  auf  der  13  km  langen  Strecke  kaum  40  m.  Dabei 
steigt  die  Sohle  des  breiten  Tales  gegen  S,  also  gegen  das  Flußgefälle  an;  bei  Bell^arde 
liegt  sie  340  m,  bei  Beaumont  unfern  Malpertuis  492  m,   wodurch   die  Beckenform  dieses 


1)  Schardt,   £tudes   g^log.  sur  rextrfemitfe  m^ridionale  des  Mts.  Jura  (Bull.  sog.  raud.  XX,  1891. 
S.  114)  und  Douzami,  La  vall^e  moyenne  du  KhAne  (Ann.  de  G^r.  XJ,  1902,  S.  414). 
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mit  einem  scharfen  Knick  in  ca  600  m  EShe  an  die  Gehänge  der  Beculeikette;  auf  dieser 
Terrasse  liegen  die  Dörfer  Confort  und  Lancraus  am  linken,  Ghätillon  am  rechten  Ufer, 
mehr  als  100  m  über  dem  Mufiniveau. 

In  das  zugeschüttete  Tal  schnitt  sich  die  Rhdne  in  postglazialer  Zeit  tief  ein;  ihr 
Cafion  ist  die  Folge  einer  antiklinalen  Aufwölbung  (»Bombement«),  die  das  Innere  des 
Beckens  von  Bellegarde  betroffen  hat^),  und  die  auch  die  Flüsse  der  Seitentäler  zu  ver- 
stärktem Einschneiden  veranlassen  mußte.  Aus  enger  Schlucht  mündet  mit  starkem  Gefälle 
die  Valserine,  um  das  Niveau  der  Rhone  zu  erreichen.  Kleine  Kaskaden  bildet  die  bei 
Pyrimont  mündende  Vöseronce.  Auch  die  tiefe  Schlucht  des  Fier  im  Gewölbe  des  Gros- 
Fon^  ist  sichtlich  sehr  jugendlicher  Entstehung.  Früher  konnte  der  Fier  durch  die  Mulde 
von  Bumilly  nach  S  zum  Sierroz  füeBen,  bis  durch  die  neubelebte  Erosion  im  Haupttal 
ein  Flankental  des  Gros-Foug  zum  vollständigen  Durchbruchstal  wurde  und  den  Gewässern 
des  Molasseplateaus  von  Yersonnex  einen  kürzeren  Ausweg  zur  Bhöne  schuf. 

Wo  die  tektonische  Störung  des  Beckens  von  Bellegarde  zu  Ende  geht,  ändert  sich 
der  Charakter  des  Shönetals;  der  Fluß  tritt  aus  der  engen  Schlucht  in  eine  breite  Talsohle. 

2,  Das  Rhönetal  von  Ouhz  bis  zum  ÄustriU  aus  dem  Oebirge. 

Während  die  östlichste  Mulde  des  Jura  südlich  von  Culoz  vom  Lac  de  Bourget  er- 
füllt wird,  folgt  die  Bhöne  der  nächstwestlichen  bis  Yenne.  Bis  etwa  zur  Mündung  des 
Fier  bestimmt  Zuschüttung  des  Tales  und  nachträgliche  Tiefenerosion  des  Flusses  den 
Talcharakter;  nunmehr  fällt  das  breite,  trogförmig  ausgestaltete  Talprofil  mit  flacher 
Sohle  auf,  in  der  der  Flu£  in  unruhigem  Laufe  und  stark  verwildert  dahinflieSt,  und  über 
die,  namentlich  am  rechten  Ufer,  steile,  vielfach  abgeschliffene  Gehänge  mit  Abbruchformen 
sich  erheben,  die  flacheren  Partien  in  ca  600  m  Höhe  Platz  machen^.  Aus  der  weiten 
Alluvialfläche  um  Culoz,  in  der  der  Ehöne  aus  dem  breiten  Val  Romey  der  S^ran  zu- 
strömt, ragen  abgerundete  Biegelberge  und  Berginseln  auf:  Vom  Südende  des  Colombier 
springt  nach  S  der  Mollard  de  Jugeant  (317  m)  vor;  gänzlich  isoliert  erhebt  sich  aus  dem 
Sompfgebiet  der  »Mands  de  Lavours«  der  Mollard  de  Vions  (321  m),  tektonisch  die  Fort- 
setzung der  Chaine  de  T^pine  und  das  Verbindungsglied  zwischen  dieser  Kette  und  der 
des  Colombier,  gelegen  an  der  Stelle  einer  beträchtlichen  Senkung  der  Antiklinalachse,  wo- 
durch der  Bhöne,  die  den  Hügel  von  Vions  umspült,  der  Übertritt  in  die  Mulde  von  Yenne 
erleichtert  wurde.  An  ihrem  rechten  Ufer  erhebt  sich  ferner  bei  Lavours  eine  Insel  von 
oberen  Malmkalken  zu  327  m,  und  schließlieh  treten  am  Nordende  des  Lac  de  Bourget 
bei  Ghätillon  inselartig  zwei  Kreidefelsen  (268  m)  auf.  Alle  diese  bis  zu  90  m  aus  der 
rund  235  m  hohen  Talsohle  aufragenden  Erhebungen  zeigen  deutliche  Spuren  glazialer  Ab- 
rundung  und  Abschleifung;  sie  erscheinen  ims  als  die  auch  ihrerseits  stark  abgetragenen 
Reste  einer  präglazialen  Talsohle  inmitten  eines  Gebiets  intensiver  flächenhafter  Erosion, 
einer  im  Vergleich  zu  den  untergeordneten  und  weiter  aufwärts  gelegenen  Talstrecken 
übertieften  Tallandschaft.  Während  aber  auf  großen  Flächen  das  durch  die  Über- 
tiefung  erreichte  Niveau  seither  durch  junge  Alluvionen  wieder  namhaft  erhöht  wurde,  er- 
scheint es  in  seiner  ursprünglichen  Höhenlage  noch  am  Boden  des  Lac  de  Bourget 

Dieser  größte  und  schönste  aller  Juraseen,  gelegen  zwischen  den  steil  abfallenden 
Gehängen  der  beiden  ersten  Jiiraketten,  erreicht  bei  einer  Länge  von  18  km  und  einer 
größten  Breite  von  3  km  ein  Areal  von  4462  ha  und  eine  größte  Tiefe  von  145,4  m  im 
nördlichen  Teile;   an   seinem  Ostufer   mündet   mit  einem  großen  Delta  der  aus  der  Mulde 


1)  Bouxami,  La  vall^  moyenne  du  Rhdne  (Ann.  de  G6ogr.  XI,  1902,  8.  415). 
^  Die  franzfieisohen  topographischen  Karten  lassen   diese  Verhältnisse  keineswegs   in  wünschenswerter 
Dentlidikeit  zum  Aasdruck  gelangen. 
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von  Albens  kommende  Sierroz;  eine  Barre,  gebildet  durch  zwei  süblakustre  Hügel  in  42^ 
und  41,2  m  Tiefe,  trennt  von  dem  Hauptbecken  die  am  Ostlichen  Ufer  einschneid^ide  Bucht 
von  Gr§sine  ab^).  Der  heutige  See  ist  aber  nur  der  Überrest  einer  einst  weit  größeren 
Wasserfläche,  die  nach  dem  vollkommen  ebenen  Boden  seiner  Umgebung  zu  schließen  in 
einem  Niveau  von  ca  300  m  nach  N  bis  gegen  Seyssel,  im  S  einerseits  bis  Ghamb^ry, 
anderseits  im  heutigen  Ehönetal  bis  zu  den  Moränen  von  Massignieu,  im  0  und  W  bis  an 
den  AbfaU  der  Schotterterrassen  bei  Chindrieux,  bzw.  Artemare  und  Avrissieu  reichte: 
Diese  einstige  Seewanne  wurde  durch  Ehöne,  Söran  imd  Leisse  in  postglazialer  Zeit  größten- 
teils zugeschüttet,  die  Deltaschotter  dieser  Flüsse  sind  an  vielen  Orten,  so  bei  Seyssel, 
Anglefort,  unterhalb  Motz  und  bei  Chamb^ry  erschlossen.  Heute  fließt  die  Rhone  an  ihrem 
eigenen  Delta  vorbei  gegen  SW  imd  nimmt  den  Abfluß  des  Sees  auf,  der  im  Kanal  von 
Saviöres  durch  die  Sümpfe  von  Lavours  geleitet  ist  Übrigens  geht  zur  Zeit  der  Frühjahrs- 
und Herbsthochwässer  noch  ein  Teil  der  Rhönegewässer  durch  diesen  Kanal  zum  See  2), 

Die  einstige  Ausdehnung  der  Seewanne  und  ihre  späteren  Schickte  lassen  auch  ihre 
Entstehung  erkennen.  Der  Lac  de  Bourget  liegt  in  einem  durch  Glazialerosion  über- 
tieften Zungenbecken,  in  dem  er  bei  dessen  nachträglicher  Zuschüttung  gleichsam  aus- 
gespart blieb.  Der  Minimalbetrag  der  Übertiefung  ergibt  sich  aus  der  Höhendifferenz 
zwischen  dem  Seeboden  und  den  erwähnten  Inselbergen  zu  ca  240  m;  doch  scheint  die 
präglaziale  Talsohle,  wie  die  flacheren  Qehängepartieri  oberhalb  der  steil  zum  See  abstürzen- 
den Felswände,  namentlich  des  westlichen  Ufers  lehren,  noch  in  viel  höherem  Niveau  bei 
etwa  500  m,  gelegen  gewesen  zu  sein,  woraus  auf  einen  Maximalbetrag  der  Über- 
tiefung von  mehr  als  400  m  zu  schließen  wäre.  Das  übertiefte  Talgebiet  setzt  sich 
im  Tale  der  von  S  in  den  See  mündenden  Leisse  fort,  sowie  in  der  eigentümlichen  breiten 
Senke  zwischen  Chamb6ry  imd  Montmölian,  in  welcher  in  340  m  Höhe  die  diurch  junge 
Moränen  gebildete  Wasserscheide  zwischen  Rhone-  und  Isöregebiet  liegt  5). 

Dem  Beeohauer,  der  von  einem  höher  gelegenen  Punkte,  etwa  vom  Abhang  des  Colombier,  das  Ge- 
biet um  und  südlioh  yon  Culoz  überblickt,  drängt  sich  unwillkürlich  die  Überzeugung  auf,  daß  die  Rhdoe 
vor  der  Entstehung  des  Lac  de  Bourget  durch  das  heutige  Seetal  direkt  nach  S  ins  Is^regebiet  geflossen  sei. 
Delebe cque  hat  n.  a.  diese  Ansicht  ausgesprochen^),  gestützt  auf  Gerolle  des  Wallis,  die  man  bei  Cham- 
b^y  gefunden  habe,  und  auf  alte  Glazialschotter,  die  in  Zusammenhang,  aber  disloziert  und  bedeckt  von 
jüngeren  Moränen  vom  See  von  Bourget  über  Chamb6ry  und  im  Is^retal  bis  Voirou  und  St.  Maroellin  zu 
verfolgen  seien.  Diesen  Schotter  hält  Delebecque  für  Deckenschotter,  gleichaltrig  den  GeröUen  der  Dombe», 
die  Entstehung  des  Sees  somit  für  jünger  als  diese  und,  der  Theorie  Heims  folgend,  für  die  Folge  eines 
Kücksinkens  des  Alpenkörpers.  Hingegen  haben  Kilians  Untersuchungen^)  ergeben,  daß  die  Schotter  von 
Voiron  und  St.  Maroellin  verschiedenen  Perioden  des  Is^retals  angehören ,  daß  diese  Terrassen  auch  raii 
denen  von  Chamb^ry  nicht  in  Beziehung  gebracht  werden  können,  und  daß  die  von  Delebeoque  behauptete 
Konstanz  der  Schottemiveaus  überhaupt  nicht  bestehe;  er  bezweifelt  daher  auch  die  Entstehung  des  S^e» 
durch  ein  Rücksinken  der  Alpen.  Daß  die  Khöne  in  prfiglazialer  Zeit  den  Weg  nach  S  ins  Is^regebiet  ge- 
nonmien  hat,  bevor  die  Enge  von  Culoz  durch  (wie  es  scheint,  vornehmlich  glaziale)  Erosion  beseitigt  war. 
ist  immerhin  wahrscheinlich,  wenn  auch  die  Walliser  GeröUe  bei  Chamb^ry  nicht  beweisend  sind;  sie  können 
sehr  wohl  den  Moränen  des  WaUiser  Eises  entstammen,  das  sich  in  dieser  Gegend  ebenso  wie  das  des  Isire- 
gletschers  in  einheitlicher  Flut  nach  SW  bewegte,  ohne  daß  dabei  ein  Hin>  und  Herpendeln  des  Rhone- 
gletschers  nach  S  oder  des  Is^regletschers  nach  N  im  Tale  von  Chainb^ry  stattgefunden  hätte.  Eine  DeIo- 
kation  älterer  Glazialschotter  im  Sinne  eines  Rücksinkens  der  Alpen  ist  bisher  nicht  naohgewieseD ;  hingegcD 
erklärt  die  Anschauung  des  übertieften  und  nachträgUch  teilweise  zugeschütteten  Zungenbeokens  sowohl  die 
Existenz  des  Sees  als  auch  das  Vorhandensein  der  großen  und  breiten,  nur  durch  eine  niedrige  Wasser- 
scheide getrennten  Talstreoken  im  Rhdne-  und  Is^regebiet. 

Durch  das  Sumpfgebiet  von  Lavours  windet  sich  in  ti'ägem  Laufe  der  S^ran  der 
Ehöne   zu,   der  im  Oberlauf  die   breite  Kreidemulde  dos  Val  Komey  entwässert  und   liei 

^)  Delebecque,  Les  laos  fran$ais,  S.  30. 

2)  Delebecque,  a.  a.  O.  S.  357. 

3)  Wie  R6vil  (BuU.  soc.  g6ol.,  1900,  3.  s^rie  XXVUI,  S.  893)  gezeigt  hat,  ist  diese  Senke  durch 
eine  Synklinale  Trans vcrsalknickung  tektonisch  angelegt;  doch  bleibt  ihre  Breite  angesichts  der  kleinen,  sie 
heute  durchfließenden  Bäche  bemerkenswert. 

^)  Sur  rage  du  lac  de  Bourget  etc.  (C.  R.  ac.  fran^.,  1894,  CXIX,  S.  931). 
*)  Bull.  soc.  gfeol.,  3.  s^rie  XXII,  1894,  S.  CLXXXVIL 
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Ai-teniare  den  alten  Seeboden  betritt.  Hier  zweigt  von  seinem  Tale  eine  Tiefenlinie  ab, 
die  ^r  eingangs  als  Grenze  zwischen  dem  savoyischen  und  dem  Jura  des  Bugey  ver- 
wendeten und  die  durch  die  Eisenbahnlinie  Genf — Culoz — Lyon  hervoi-gehoben  wird.  Sie 
durchsetzt  die  nfichst\^'e8tliche  Jurakette,  die  südliche  Fortsetzung  der  »For6t  de  Cormaranche« 
und  betritt  bei  Virieu-le-Grand  das  Tal  der  Ar^ne,  die  aus  der  geschlossenen  Kreidemulde 
von  HauteviUe-Th^illieu  nach  S  fließt  und  oberhalb  Virieu-le-Grand,  wo  die  Mulde  sich. 
sehüeBt,  durch  ein  enges  Tal  sich  zwängen  muß,  bis  sie  lei  Pugnien  in  den  Furans 
mündet.  In  dessen  Tal,  das  sich  nach  S  ins  Becken  von  Belley  richtet,  führt  die 
Bahnlinie  gegen  NW  aufwärts,  folgt  dann  ein  Stück  weit  einem  Trockental,  überschreitet 
in  diesem  bei  Les  Höpitaux  eine  niedrige  Tal  Wasserscheide  (367  m)  und  eiTeicht  bei  Tenaj- 
das  Tal  der  Albarine,  dem  sie  bis  zu  seinem  Austritt  aus  dem  Gebii'ge  bei  Amb^rieu  folgt. 

Die  ganze  Tiefenlinic  Culoz — Tenay  zeigt  Spuren  der  Übertiefung;  auch  in  ihrem 
engsten  Teile  zwischen  Virieu-le-Grand  und  Tenay  ist  die  Enge  der  Talsohle  wesentlich 
durch  die  enormen  Schuttmassen  bedingt,  die  am  Fuße  der  ca  100  m  hohen  senkrechten 
Wände  sich  anhäufen.  In  der  Eiszeit  diente  diese  Furche  als  Zungenbecken  der  Gletscher- 
massen,  deren  Bewegungsriehtmig  westlich  des  Lac  de  Bourget  aus  SW  nach  NW  über- 
ging. Die  starke  Erosion  um  Tenay  scheint  einen  hier  mündenden  Seitenbach  zu  ver- 
stärktem Einschneiden  veranlaßt  zu  haben,  so  daß  er  seinen  Lauf  bis  zur  nächsten  Mulde, 
der  von  Hauteville,  nach  nlckwärts  verlängerte  und  diese  aufschloß.  Das  ist  der  Oberlauf 
der  Albarine,  die  bei  Hauteville  (750  m)  plötzhch  nach  W  umbiegt  und  das  dritte  Ge- 
wölbe des  Jm-a  des  Bugey  in  engem  und  gewimdenem  Tale  mit  beträchtlichem  Gefälle 
durchbricht.  Sie  ist  also  von  ihrer  Quelle  bis  Tenay  (330  m)  ein  durchaus  jugendlicher 
Fluß.  Hingegen  ist  das  unterhalb  gelegene  Talstück  der  Albarine  weit  älter.  Sie  durch- 
fließt von  Tenay  an  zunächst  ein  bis  auf  unteren  Dogger  erodiertes  Antiklinaltal,  biegt  im 
Zentrum  des  Gewölbes  bei  St.  Bambert  in  flachem  Bogen  nach  SW  um  und  fließt  bis 
Torcieu  durch  ein  echtes  Quertal;  hier  biegt  sie  abermals  nach  NW  auf,  wobei  das  bisher 
ziemlich  enge  Tal  einen  breiten,  versumpften,  von  isolierten  Moränenhügeln  übersäten  Boden 
gewinnt,  und  erreicht  schließlich  durch  ein  kurzes,  quer  zum  Streichen  gerichtetes  Talstück 
oberhalb  Amb^rieu  die  Ebene,  in  der  sie  dem  Ain  zuströmt.  Die  Anlage  dieser  in  den 
stark  gestörten  und  eingeebneten  Randketten  gelegenen  Talstrecke  scheint  auf  präglaziale 
Anpassungsvorg&ige  zurückzugehen,  die  sich  im  einzelnen  wohl  kaum  mehr  verfolgen  lassen, 
wobei  aber  die  Erschließung  der  weichen  Liasschichten  um  Torcieu  und  weiter  oberhalb 
der  Oxfordschichten  eine  große  Rolle  gespielt  haben  mag. 

In  postglazialer  Zeit  oder  noch  während  des  Rückzugs  des  letzten  Rhönegletschers 
nahm  der  Abfluß  des  damaligen  Sees  von  Bourget  denselben  Weg  wie  die  Eismassen  über 
Culoz  und  Yirieu-le-Grani  Die  Enge  oberhalb  Tenay  w^urde  aber  später  durch  Bergstürze 
verstopft;  dadurch  entstand  die  Wasserscheide  bei  Les  Höpitaux  und  die  beiden  kleinen 
Seen  nahe  derselben  (13  und  18  ha  groß)',  deren  Abfluß  unterirdisch  zur  Albarine,  ober- 
irdisch zum  Furans  sich  richtet  i). 

Als  der  Lac  de  Bourget  zur  Zeit  seiner  größten  Ausdehnung  noch  bis  an  die  Rück- 
zugsmoränen bei  Massignieu  reichte,  bot  sich  ihm  auch  ein  Ausfluß  von  Gressin  durch 
das  Tal  des  Lac  de  Bare  (A  =  6,4  ha,  T  ==  20,6  m)  nach  dem  Becken  von  Belley. 
In  dieser  Tiefenlinie,  die  durch  eine  Senkung  der  Antiklinalachse  der  Montagne  des 
Parves  vorgezeichnet  ist,  liegt  heute  die  Wasserscheide  nahe  dem  Ostende  des  Sees 
243  m  hoch,  nur  wenige  Meter  über  dem  RhönetaL  Die  Breite  des  Tales  und  Schotter- 
ablagerungen, die  am  nördlichen  Seeufer  mehrfach  aufgeschlossen  sind,  beweisen,  daß  einst 


1)  Dooxami,  La  vaU^e  moyeime  du  Bhdne  (Ann.  de  06ogr.  XI,  1902,  S.  4 IS). 
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ein  größerer  Muß  diese  Querfurche  benutzt  hat.  Da  die  Schotter  an  manchen  Stellen  ron 
einer  wenig  mftchtigen  Morftnendecke  ohne  scharfe  Treimungslinie  überlagert  sind,  gehOrt 
auch  dieser  Abfluß  des  Lac  de  Bourget  noch  der  Zeit  der  letzten  Vergletschening  an. 

Der  Lac  de  Bare  reichte  einst  weiter  nach  W  bis  an  die  großen  MorSnen,  die  das 
Becken  von  Belley  erfüllen;  sie  kleiden  auch  das  am  Nordufer  des  Sees  mündende  Seiten- 
t&lchen  von  St  Champ-Chatonod  aus  und  haben  dessen  Bach  zu  dem  kleinen  Lac  de  Barte- 
rand (A  =  19,2  ha,  T  =  14,5  m)  abgedämmt,  ebenfalls  nur  dem  Beste  einer  größeren 
Wasserfläche,  die  einst  bis  an  den  Moränenwall  sich  erstreckte. 

Zwischen  den  westlichsten  Juraketten  liegt  das  breite,  vom  Furans  und  Ousson 
durchströmte  Becken  von  Belley,  ein  noch  mitten  im  Gebirge  gelegenes  Zungenbecken 
des  Ehönegletschers,  in  dem  er  während  eines  Stadiums  seines  Rückzugs  seine  Moränen- 
wälle zurückgelassen  hat,  die  sich  amphitheatralisch  um  den  Nord-  und  Westrand  des 
Beckens  schlingen.  Die  Rhone  betritt  dieses  durch  die  £[lus  von  Pierre-Chätel  zwischen 
Tenne  und  La  Balme.  Die  jugendlichen  firosionsformen  dieses  Durchbruchs  scheinen  für 
sein  rezentes  Alter  zu  sprechen,  wenn  auch  an  den  beiden  Enden  und  in  der  Mitte 
der  Klus  Rhöneschotter  auftreten^).  Sie  geholfen  aber  wahrscheinlich  der  letzten  Zeit 
des  Gletscherrückzugs  an,  nachdem  der  Abfluß  des  Lac  de  Bourget  bereits  die  Moränen 
von  Massignieu  durchschnitten  hatte.  Yor  der  Bildung  der  Eliis,  die  durch  ältere  Erosions- 
arbeit schon  vorbereitet  gewesen  sein  mag,  erhielt  die  Rhöne  einen  mächtigen  Zufluß  von 
S  aus  der  breiten  Mulde  von  Yenne,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  von  Novahuse  an  durch 
Niederterrassenschotter  zugeschüttet  ist  (auf  der  carte  g6ol.  d6t.  BL  Ghamb6ry  als  »moraines 
externes«  angegeben!),  in  denen  die  postglaziale  Erosion  eine  prächtige  Terrassenlandschaft 
herausmodelliert  hat.  Ln  Hintergrund  dieses  Tales,  südlich  von  Novalaise  liegt  bereits 
außerhalb  der  fluvioglazialen  Talzuschüttung  der  anmutige  See  von  Aiguebelette  (h  =±  574in, 
A  =  545  ha,  T  =  71,i  m),  gleichfalls  in  einem  glazialen  Zungenbecken,  zu  dessen  Ab- 
dämmung aber  noch  Bergsturzmassen  am  Nordende  von  den  steilen  Wänden  des  Mont  du 
Ghat  herab  beigetragen  haben. 

Zum  letztenmal  erfährt  die  Rhöne  durch  gefaltete  Juraschichten  eine  Einengung  bei 
Les  Ghaux,  wo  sich  das  Becken  von  Belley  gegen  S  zuspitzt  Die  Geschichte  ihres  weiteren 
Laufes  ist  bestimmt  durch  Ereignisse  des  Eiszeitalters  auf  dem  Boden  der  Dombes,  die 
außerhalb  *des  Rahmens  dieser  skizzenhaften,  der  Einzelforschung  noch  sehr  bedürftigen 
Darstellung  fallen^. 


VII.  Kapitel 

Das  Karstphänomen  im  Jura. 

L  Die  jnrassisehe  Karstlaiidschaft. 

Überall  dort,  wo  leicht  lösliche  und  durchlässige  Gesteine  in  ausgedehnterem  Mafie  an 
der  Zusammensetzung  der  Erdoberfläche  sich  beteiligen,  tritt  eine  Summe  von  Erscheinungen 
und  Oberflächenformen  auf,  die  man  als  Karstphänomen  zusammenzufassen  pflegt  Der 
Jura  ist  nun  vorwiegend  ein  Kalkgebirge;  zwischen  die  mächtigen  Kalkmassen  der  mittleren 
Trias,  des  Doggers,  Malm  und  der  Kreide  schalten  sich  nur  wenig  mächtige  Mergel-  und 
.andere  undurchlässige  Horizonte  ein;  die  einstige  tertiäre  Decke  ist  bis  auf  spärliche  Beste 

1)  Vgl.  Douxami,  a.  a.  O.  S.  418,  der  auf  Grund  dieser  Sehottervorkommniase  die  Bildnng  der  Klu 
noch  Tor  oder  in  die  Glazialzeit  versetzt. 

^  Vgl.  auch  das  nach  Niederschrift  dieser  Zeilen  erschienene  Kärtchen  des  BhAnegletschers  yon  Peock 
(in  »Eiszeitalterc,  6,  Lief.,  S.  640). 
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versch^vunden;  die  Kalke  zeichnen  sich,  mit  Ausnahme  der  kretazischen,  diurch  große  Bein- 
heit  and  geringe  Beimischung  toniger  und  erdiger  Bestandteile  aus:  es  sind  somit  alle  Vor- 
bedingungen für  das  Auftreten  sämtlicher  Karsterscheinungen  im  Jura  erfüllt  Dies  wird 
namentlich  dort  der  Fall  sein,  wo  ausgedehnte  KalkoberflAchen  ohne  größere  tektonische 
Störungen  zutage  treten  und  der  nachfolgenden  Erosion  nur  wenig  Angriffspunkte  zur  Er- 
schließung der  undurchlässigen  Schichten  geboten  sind,  also  im  Bereich  der  jurassischen 
Plateaulandschaften.  Diese  sind  der  bevorzugte  Schauplatz  des  Karstphänomens, 
während  in  dem  stärker  gegliederten,  abwechslungsreicheren  Kettenjura,  wo  die  Kalk- 
schichten zumeist  nur  in  steilen  Wänden  und  Gehängen  nackt  zutage  ti'eten,  die  günstigen 
Bedingungen  für  die  Ausbildung  einer  typischen  Kai-stlandschaft  fehlen.  Doch  treffen  wir 
auch  hier  in  der  Gipfelregion  der  Ketten  die  Neigung  zur  Bildung  mehr  oder  weniger 
ausgedehnter,  aus  Kalken  aufgebauter  Plateaus  oder  breiter  Gewölbe.  Somit  findet  sich 
im  landschaftlichen  Bilde  des  Gebirges  das  Karstphänomen  an  zwei  verschiedene  Eormen- 
gebiete  gebimden;  wir  bezeichnen  die  auf  den  ausgedehnten  Plateaus  des  französischen 
Jura  auftretenden  Karsterscheinungen  als  Plateaukarst,  die  die  GipfeLregion  des  Ketten- 
jura charakterisierenden  als  Gipfelkarst 

Die  Erscheinungen  des  Plateaukarstes  ti-effen  wir  wohl  im  ganzen  Plateaujura  ver- 
breitet, am  ausgeprägtesten  aber  im  Gebiet  seiner  größten  Breite  imd  der  schwächsten 
tektonischen  Störungen,  also  auf  den  sequanischen  Plateaus  zwischen  Pontarlier,  Salins, 
Besannen  und  Pierre-Fontaine.  Freilich  tritt  die  Karstlandschaft  hier  nirgends  in  jener 
Schroffheit  und  trostlosen  Öde  auf,  wie  z.  B.  in  den  typischen  Karstgebieten  der  adriati- 
schen  Küstenländer,  wenn  auch  an  diese  sowohl  der  allgemeine  landschaftliche  Charakter 
als  auch  alle  Einzelformen  erinnern.  Alle  Verhältnisse  erscheinen  im  Jura  gleich- 
sam gemildert,  was  wohl  weniger  auf  die  geringere  Reinheit  der  Kalke,  als  auf  klimati- 
sche Verhältnisse  zurückzuführen  ist  Wir  befinden  uns  hier  in  einem  Gebiet  ziemlich 
gleichmäßiger  Regenverteilung  und  dementsprechend  nicht  allzu  kräftiger  Abspülung; 
die  Lösungsrückstände  der  Kalke  werden  nicht  sofort  durch  heftige  Regengüsse  weg- 
geschwemmt, sondern  bieten  Gelegenheit  zur  Ansiedlung  einer,  wenn  auch  dürftigen  Pflanzen- 
decke. Anderseits  aber  wird  die  Entwicklung  des  Karstphänomens  im  Jura  durch  die 
relativ  stattlichen  absoluten  Niederschlagsmengen  begünstigt. 

Folgende  Zahlen  mögen  diese  klimatischen  Zustände  kurz  charakterisieren ') :  Es  betrug  die  durch- 
sehnittliehe  Niedersohlagshöhe  in  der  Periode  1S83— 99  in 

Höhe  in  m  Niederschlag  in  mm 
Montb^liard          317  969 

Besan^on  246  977 

Bonrg  246  997 

Es  fallen  also  schon  am  Rande  des  Jura,  soweit  er  dem  Saönegebiet  angehört,  in  Höhen  unter  300  m 
Niederschlüge  von  ca  1  m  Höhe,  und  diese  steigern  sich  im  Innern  des  Gebirges,  mit  der  Höhe  zunehmend, 
bis  auf  1300  mm.  Dabei  ist  aber  die  jahreszeitliche  Begenverteilung  eine  ziemlich  gleiohm&ßige,  aUerdings 
mit  Yorherrschenden  Sommer-  und  Herbstregen;  es  entfielen  im  Saönegebiet  auf  den  Winter  20<Vo,  Früh- 
ling 230/0,  Sommer  28<Vo,  Herbst  29%. 

Im  allgemeinen  gewahrt  man  eine  Verschärfung  des  Karstcharakters,  gekenn- 
zeichnet durch  größere  Öde  und  Yegetationsarmut,  in  der  Richtung  von  0  nach  W  und 
es  ist  diese  Erscheinung  wohl  ebenso  wie  die  in  gleicher  Richtung  abnehmende  Höhe  der 
Waldgrenze,  auf  die  im  W  stärker  anprallenden  herrschenden  Westwinde  zurückzuführen. 
Völlige  Yegetationslosigkeit  auf  größeren  Flächen  fehlt  dem  jurassischen  Karstboden  ebenso 
wie  anderen  Karstgebieten;  ihn  kennzeichnet  vielmehr  das  Auftreten  dürftiger,  besonders 
für  Schafzucht  geeigneter  Weideflächen,  der  sog.  Karsthaiden,  aus  denen  aber  doch  oft 
auf  Flächen  mäßigen  Umfangs  das  nackte,  karrig  angewitterte  Gestein  zutage  tritt;  der  Wald 
wird  hier  durch  niedriges  Buschwerk  ersetzt,  in  dem  namentlich  Juniperus   und  Buxbaum 

^)  Tayernier,  £tude  hydrologiqne  sur  le  bassin  de  la  SaAne  (Ann.  de  G6ogr.  X,  1901,  S.  46). 


Höhe  in  m  Niedersohlag  in  mm 
St.  Amour             253  1210 

Omans  338  1224 

PontarUer  824  1280 
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vorherrschen,  während  die  deutlicher  hervortretenden  Gewölbe,  namentlich  der  Osdic^eD 
Plateaulandschaften,  ein  reiches  Waldkleid  tragen,  das  in  seiner  Wildheit  und  Üppigkeit, 
mit  seinem  unruhigen,  von  Karrenschloten  und  kleben  Dolinen  durchsetzten  Boden  vielfach 
an  die  herrlichen  Karstwaldungen  um  Adelsberg  in  Krain  erinnert  und  in  großem  Oegea- 
satz  steht  zu  den  oft  unmittelbar  angrenzenden  Öden  HaideflSchen,  deren  Verbreitung  durch 
künstliche  Entwaldung  noch  gesteigert  wird. 

Yon  geringei'cr  Ausdehnung,  aber  in  den  Formen  der  Erscheinung  dem  bisher  be- 
schriebenen T^^pus  ähnlich  ist  der  Gipfelkarsttypns.  Infolge  der  tiefen  Lage  der  Wald- 
grenze im  Jura  tritt  die  Yerkarstung  auf  allen  Hochgipfeln  des  Gebirges  in  Höhen  fiber 
1400  m  auf,  so  auf  dem  Colombier  von  Culoz,  dem  Coloraby  von  Gex,  der  Döle,  Tdte  de 
Rang  usw.  Da  ein  breiter  Krummholzgilrtel  fehlt,  bedecken  die  Gipfelpartien  trockne  Gn»- 
flächen,  aus  denen  die  karrig  zerfressenen  Schichtköpfe  der  Malm-,  im  südlichen  Jura  auch 
der  Urgonkalke  hervorragen  und  auf  denen  sich  gelegentlich  auch  kleine  Kairenfelder  ent- 
wickeln 1). 

n.  Die  Karsterscheinnngen  im  Jura. 

Der  Jura  entliält  die  ganze  Reihe  des  Formenschatzes  eines  Karstgebiiges ,  wenn  sie 
auch  nicht  in  dem  Maße  für  das  Relief  beheiTSchend  wii-d  wie  in  den  Ealkhochalpen  oder 
im  Karstgebiet  der  dinarischen  Gebirge;  ebenso  zeigt  auch  das  FluBnetz  des  Jura  in  anf- 
Mliger  Weise  die  durch  den  vorwiegenden  Kalkboden  hervorgerufenen  hydrographischen 
Eigentümlichkeiten.  Im  folgenden  seien  diese  Erscheinungen  an  der  Hand  typischer  Bei- 
spiele aus  der  Literatur  und  aus  eigenen  Beobachtungen  geschildert 

7.  Die  Karren, 

Die  Karren  des  Jura  sind  schon  frühzeitig  Gegenstand  der  Beobachtung  geworden. 
Agassiz2)  erwähnt  Karrenfelder  von  der  Umgebung  des  Bieler  Sees  und  vom  Gipfel  des 
Marchairuz  im  waadtländischen  Jura,  die  er  auf  die  Wirkung  subglazialer  Flüsse  zurück- 
führte, und  auch  noch  Ratzel  (a.  a.  0.  S.  25)  hielt  chemische  Erosion  zur  Karrenbildung 
nicht  für  ausi'eichend ,  sondern  nahm  die  mechanische  Wirkung  des  Fallens  und  FUeßens 
großer  subglazialer  und  diluvialer  Wassermassen  zu  Hilfe,  sah  also  in  den  Karren  eine 
durch  die  frühere  Fu-n-  und  Eisbedeckung  bedingte  Bodenform.  Hingegen  haben  für  den 
Jiura  schon  Siegfried 5),  Martins*),  Dausse  und  Tardyß)  diese  Erklänuig  verworfen  und  aliein 
die  chemische  Wirkung  des  atmosphärischen  Wassers  für  die  Karrenbildung  verantwortlich 
gemacht.  Heute  bedarf  diese  Frage  keiner  Eröi*terung  mehr,  da  schon  der  Hinweis  auf  die 
typische  Ausbildung  dieses  Phänomens  in  niemals  vergletschert  gewesenen  Gebieten  den 
ersteren  Erklärungsversuch  hinfällig  macht. 

Die  Karrenfelder  des  Jura  (dialekt  laisines,  seltener  lapi6s  genannt)  treten  niemals  in 
großer  Ausdehnimg  auf,  fehlen  aber  wohl  kaum  einem  der  Hochgipfel  des  Jura;  zumeist 
kommen  sie  oberhalb  der  Waldgrenze,  oft  aber  auch  im  Walde  als  »fossile«  Kairen 
vor,  in  welchem  Falle  die  scharfen  Rippen  zwischen  den  Furchen  abgewittert  und  ab- 
gestumpft sind,  wie  überhaupt  die  Scharfkantigkeit  der  Modellierung  in  der  Regel  fehlt 
So  befindet  sich  z.  B.  auf  dem  Ostabhang  des  Colombier  von  Culoz  ein  ca  200  qm  großes 
Karrenfeld  mit  tiefen  Schloten  und  fein  kannellierten,  aber  abgerundeten  Rippen  mitten  im 

1)  Vgl.  die  treffliche  SchUdemng  des  KarsttoDs  im  Hochjur«  bei  RatEel,  Über  Earrenfelder  im  Jon 
und  Verwandtes  (Dekanatsrede,  Leipzig  1891). 

^  Untersuchungen  über  die  Gletscher  1841,  S.  275;  Tgl.  auch  Charpentier,  Essai  sar  lea  gladers. 
S.  101. 

3)  Der  Schweizer  Jura,  Zürich  1851,  S.  147. 

<)  Note  sur  les  ^rosions  des  roches  caloaires  eto.  (BuU.  soc.  g^oL,  2.  s6rie  XII,  1855,  S.  326). 

B)  Sur  les  oavit^  natureUes  des  terrains  jurassiques  (ebenda,  3.  s^rie,  m,  1874/75,  S.  178  und  495). 
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Walde;  andere  Yorkomnmisse  wurden  am  Westab&dl  der  Döle,  mid  zwar  sowohl  auf  an- 
stehendem Fels  als  auf  einzelnen  Blöcken,  auf  dem  Mont  de  Bi^  u.  a.  0.  beobachtet,  alle 
diese  auf  dem  rissigen,  von  feinen  Klüften  durchsetzen  Portlandkalk;  allgemein  aber  finden 
sich  Karren  auf  den  Piatoauflächen  des  Westens  überall  dort,  wo  das  nackte  Gestein  zutage 
tritt.  An  manchen  Stellen  schützt  eine  diluviale  Decke  oder  einzelne  erratische  Blöcke  die 
Kalkunterlage  vor  der  Zerfurchung  durch  Karren,  so  daß  deren  Bildung  an  ungeschützten 
Stellen  der  Nachbarschaft  erst  nach  dem  letzten  Rückzug  des  Eises  geschehen  sein  kann, 
z.  B.  oberhalb  Bötzingen  bei  Biel  und  im  Walde  von  Kalchgraben  östlich  von  Solothum, 
während  in  anderen  Fällen,  z.  B.  östlich  von  Nods  und  bei  Plan-Marmet  nördlich  von  Pftquier 
am  Ghasseral  die  Gbmndmoräne  der  Hauptvergletscherung  ein  Karrenfeld  bedeckt,  so  dafi 
seine  weitere  Ausbildung  abgeschlossen  ist^). 

Das  Karrenphänomen  konunt  am  reinsten  auf  den  kompakten,  mergelarmen  Kalken  der 
DaUe-nacr§e  und  des  Forest-Marble  im  oberen  Bathon,  auf  Kimmeridge-,  Portland-,  Neokom- 
und  Urgonkalken  zur  Ausbildung,  während  die  Mergelkalke  des  Doggers  und  unteren  Malm 
zu  leicht  zersetzbar  sind,   um  echte  Karren  entstehen  zu  lassen.     Auf  ihnen  erzeugt  die 
chemische  Lösung  niu:  rundliche  Aushöhlungen  und  Ab  Witterungsformen,   so  daß  die  ober- 
flächliche Schicht  in  einzelne  Blöcke  aufgelöst  wird,  die  gleich  gebleichten  Knochen  in  einen 
rotbraunen  Verwitterungslehm,  ähnlich  der  terra  rossa,  eingebettet  sind.    Karrenformen,  die 
durch  fließendes  Wasser  erzeugt  wurden,  konnten  im  Bett  des  Ain  bei  Pont  de  Poitte  und 
in  der  Orbe  beim  Saut  du  Day  beobachtet  werden,  wo  der  Grund  des  Flußbettes  infolge 
des   außerordentlich  niedrigen  Wasserstandes  sichtbar  wurde.     Es  handelt  sich  dabei  um 
zackig  ausgefressene,   kleine  Ealktafeln,  die  riff artig  aus  dem  Wasser  hervorragen  und  von 
zahlreichen  kreisrunden  Löchern  diux^hbohrt  sind.     Übrigens   entfernen   sich  auch  die  sog. 
tables  lapiaires  der  französischen  Plateaus,  z.  B.  die  von  Kollier  beschriebenen  um  Andelot 
auf  Dalle-nacr^Kalken  2)  recht  sehr  von  echten  Karrenfeldeni.     Es  sind  dies  abgerundete, 
in   die   bizarrsten  Formen   zerschnittene  Tafelstücke,   getrennt  durch  Furchen   bis   zu   1  m 
Breite,  die  häufig  von  Grebüsch  bestanden  sind;   das  Gestein  enthält  hier  längliche  Kiesel- 
konkretionen, »totes  de  Chats«  genannt,  die  nach  der  Auflösung  des  Kalkes  in  dem  gelb- 
lichen Lehm  liegen  bleiben,   der  die  KaiTenfurchen   bis   zu  ein  Drittel  ihrer  Tiefe  erfüllt. 
An  ihm  haben  aber  wohl  auch  die  mergeligen  Oxford-  imd  Callovienschichten  einen  Anteil, 
die  einst  den  unteren  Dotier  bedeckten.    Die  Karrenbildung  und  überhaupt  die  chemische 
Lösung  und  Zersetzung  der  Kalkschichten  geht  also  hier  schon  durch  sehr  lange  Zeiträume 
vor  sich  und  hat  bereits  einige  Horizonte  der  Schichtfolge  entfernt    Wir  sehen  in  solchen 
Fällen  die  Einebnung  der  Plateaus  auf  dem  Wege  flächenhaft  wirkender  Gesteinszersetzung 
gleichsam  unter  unseren  Augen  vor  sich  gehen. 

2,  Die  Dolinen, 

Die  triditer-,  schlot-  und  schüsseiförmigen  Vertiefungen,  die  man  in  der  verschiedensten 
Größe  auf  permeablem  Gestein  antrifft  imd  als  Dolinen  zusammenfaßt,  sind  eine  nicht 
minder  seltene  Karstform  des  Jura.  Bei  der  verwirrenden  Menge  von  Bezeichnungen  für 
diese  und  verwandte  Hohlformen  ist  aus  der  französischen  Literatur  nicht  immer  mit  Sicher- 
heit zu  entnehmen,  mit  welcher  Art  von  Karstformen  man  es  in  jedem  einzelnen  erwähnten 
Falle  zu  tun  hat  Der  Yolksmund  gebraucht  hierfür  namentlich  die  Ausdrücke  b^toirs, 
emposieux,  entonnoirs,  fondri^res,  tanes,  gouffres,  gours,  pots,  puits,  anselmoirs,  sdalets^), 
von  denen  »b§toirs«  und  »fondriöres«  wohl  am  besten  den  einfachen,  trichterförmigen 

1)  Romer,  8ar  les  lapite  du  Jara  (Biül.  soc.  neuch.  XXIIi  1893,  S.  54— -65). 

^  BoUier,  Sur  les  lapi6s  da  Jara  fran9ai8  (Feuille  des  jeones  natoralistes,  4.  8§rie,  32,  1902,  f^vrier). 
^  Fonmet,  Hydrographie  souterraiae  {U%m.  Ao.  Lyon  VIII,  1858,  S.  221)  und  Kilian,  Contributions 
&  la  oonnaiasance  de  la  Franohe-Comt^  septentrionale  (Ann.  d.  Qiiogr,  lY,  S.  324). 
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i.  Das  BhdneUü  bis  Ouiox, 

Nach  unruhig  pendelndem  Laufe  durch  die  Quartärlandschaft  unterhalb  Oenf,  wo  die 
Rhone  durch  die  Mündung  der  Arve  die  im  Genfer  See  erlangte  Klarheit  des  Wassers 
rasch  wieder  eingebüßt  hat,  tritt  sie  bei  Collogny  an  die  erste  Jurakette  heran  und  benutzt 
zu  ihrer  Durchquerung  den  tiefsten  Punkt  der  Antiklinalkammlinie  zwischen  der  Yuache 
und  der  Kette  des  Orand  CrMo,  wo  die  ürgonschichten  gegenüber  ihrer  Höhenlage  auf 
dem  Gipfel  des  Grand  Cr6do  (1400  m)  eine  Senkung  von  fast  1000  m  erfahren  und 
dann  in  der  Yiiache  wieder  auf  940  m  ansteigen.  Die  Kliis  der  Rhone,  überragt  von  dem 
malerischen  Fort  de  F^^luse,  das  den  Zugang  zum  südlichen  Jura  von  0  her  deckt,  stellt 
also  ein  typisches  Walmtal  vor.  Nunmehr  fließt  der  Fluß  stets  in  engem  Tale  zwischen 
steilen  Gehangen  dahin  imd  erreicht  nach  einer  großen,  südwärts  gerichteten  Schlinge  das 
Becken  von  Bellegaixic,  um  nun  nach  S  umzubiegen  und  einer  breiten  Mulde  bis  Ouloz 
zu  folgen.  Noch  hat  sich  der  Fluß  oberhalb  Bellegarde  zmiächst  nur  in  weiche  Molasse- 
schichten eingetieft  imd  ist  von  der  Höhe  der  welligen  Schotterflächen,  die  ihn  150 — 200  m 
hoch  überragen,  noch  zu  erblicken.  Von  der  Brücke  von  Gr6zin  an  aber  bleiben  die  Ufer 
des  zu  einem  wilden  Caflon  gewordenen  Bettes  auf  10  km  Länge  bis  G6nissiat  unzu- 
gänglich, der  Fluß  schießt  zwischen  senkrechten  Mauern  aus  Kreidekalken  dahin,  deren 
abwechselnd  harte  und  weiche  Schichtbänke  bald  überhängen,  bald  nischenartig  zurücktreten. 
Bei  der  Brücke  von  Lucy,  etwa  1  km  oberhalb  Bellegarde,  befindet  sich  die  bekannte 
»Perte  du  Rhone«,  wo  der  Fluß  den  größten  Teil  seines  Wassers  durch  einen  etwa  40  m 
langen  unterirdischen  Kanal  strömen  läßt.  Bei  Niederwasser  ist  der  Schwund  ein  voU- 
ständiger,  das  oberirdische  Bett  völlig  trocken,  bei  Hochwasser  bleibt  in  diesem  ein  spär- 
liches Rinnsal  übrig. 

Eine  detaillierte  Besohreibnng  dieser  Verhältnisae  gab  Bourdon  (Le  cafion  du  Rhdne  e(c,  BolL  soe. 
de  g^Qgr.  de  France  XV,  1894,  S.  70 ff.).  Danach  führt  die  Bh6ne  bei  mittlerem  Waf«erstaiid  vor  der 
»Perte«  etwa  500  Sek.-cbm,  unter  der  Brücke  von  Lucy  nur  50cbm,  der  Best  fließt  in  dem  unterirdischen 
Bette;  zu  Zeiten  hOchaten  Wasseretandes  führt  die  Bhöne  an  dieser  Stelle  1500 cbm,  wovon  etwa  swei  Drittel 
unterirdisch  fließen,  wonach  bei  der  mittleren  Geschwindigkeit  von  8  m  pro  Sekunde  auf  eine  unterirdadie 
Galerie  von  etwa  12  m  Tiefe  und  12  m  Breite  geschlossen  werden  muß.  Genaue  Beobachtungen  seit  1853 
lehren,  daß  sich  der  Beginn  der  »Perte«  nach  aufwärts  verlegt,  und  es  scheint  diese  Venehiebniig  gegen- 
wärtig etwa  1 — l,s  m  im  Jahre  zu  betragen,  nach  den  Karten  der  letzten  50  Jahre  etwa  70 — SO  m  in  einem 
Jahrhundert. 

Dem  Rhönelauf  um  Bellegarde  ganz  ähnlich  ist  die  unterste  Strecke  der  Valserine, 
die  von  Chätillon-de-Michaille  an  gleichfalls  in  tiefem  Cafion  mit  Schnellen  und  Cascaden 
fließt  und  in  einem  12  m  hohen  Falle  die  Rhrme  als  viel  wasserreicherer  Fluß  erreicht 
Ihr  Oberlauf  ist  bestimmt  durch  das  große  Längstal,  das  wir  als  Grenze  zwischen  Ketten- 
und  Plateaujura  kennen  gelernt  haben;  südlich  von  Chez^ry  liegt  eine  in  der  Eiszeit  ent- 
standene Flußverlegung  vor,  indem  der  präglaziale  Fluß  durch  die  Ereidemulde  von 
La  Mantiöi'e  direkt  nach  S  floß,  während  der  heutige  die  stark  gesenkte  Antiklinale  von 
Cröt  de  Chalam  und  das  verkarstete  ürgonkalkplateau  von  Ladai  durchschneidet*).  Bei 
Chätillon-de-Michaille,  wo  der  Cafion  der  Valserine  beginnt,  niiAmt  sie  aus  engem  Tale  die 
Semine  auf,  deren  unterstes  Talstück,  von  St  Germain-de-Joux  an,  in  die  Quertallinie 
Nantua-Bellegarde  fällt. 

Der  Cafioncharakter  des  Rhönelaufs  reicht  bis  Pyrimont.  Bei  Malpertuis  ist  die 
Rhöneschlucht  200  m  tief  eingeschnitten  und  nur  wenige  Meter  breit;  das  Gefälle  von 
Bellegarde  bis  hierher  beträgt  aber  auf  der  13  km  langen  Strecke  kaum  40  m.  Dabei 
steigt  die  Sohle  des  breiten  Tales  gegen  S,  also  gegen  das  Flußgefälle  an;  bei  Bellegarde 
liegt  sie  340  m,  bei  Beaumont  unfern  Malpeitiiis  492  m,   wodurch   die  Beckenform  dieses 


1)  Schardt,   fitudes    gtolog.  sur  Textr^mit^  m^ridionale  des  Mts.  Jura  (Bull.  soc.  vaud.   XX,    1891, 
S.  114)  und  Douxami,  La  vall^  moyenne  du  Ith6ne  (Ann.  de  Q6ggr.  XJ,  1902,  S.  414). 
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Talstücks  zustande  kommt  Der  ganze  Talcharakter  von  dem  Fort  de  l'^use  bis  hierher 
ist  der  jugendlicher  Unfertigkeit;  der  Fluß  hat  sein  normales  Gefälle  noch  nicht  erhalten 
und  ist  erst  daran,  sich  sein  Bett  zu  schaffen.  Erst  von  Pyrimont  an  beginnen  normalere 
YerhAItnisse.  Der  Fluß  tritt  aus  seinem  Felsenbett  heraus  und  fließt  an  der  Sohle  der 
immer  breiter  werdenden  Mulde,  nunmehr  stark  verwildert,  bis  Culoz.  unfern  Sessel 
nimmt  er  die  Usses  auf,  deren  beide  Quellflüsse  sich  am  Südende  der  Yuachekette  ver- 
einigen und  die  ein  weitverzweigtes  Talsystem  quartären  Alters  um  Frangy  besitzen;  ober- 
halb Anglefort  mündet  der  Fier,  der  in  tiefer  Schlucht  die  Jurakette  von  Oros-Foug  durch- 
bricht. Vor  Culoz  stellen  sich  versumpfte  Talstrecken  ein,  dann  wendet  sich  die  Rhone 
südwestlich,  umfließt  das  Südende  des  Grand  Colombier  und  tritt  in  die  nAchstwestliche 
Hulde. 

In  dem  bisher  geschilderten  Teile  djes  Rhßnegebiets  tritt  als  erstes  Problem  die  Frage 
nach  dem  Alter  des  Bhönedurchbruchs  beim  Fort  de  l'^cluse  hervor.  Die  präglaziale 
Faßebene  des  Alpenvorlandes  senkte  sich  ebenso  wie  gegen  NW  zum  Rhein  auch  nach  SW 
zum  Hhönegebiet  und  hatte  jedenfalls  damals  einen  Abfluß  durch  einen  großen  Alpenstrom, 
der  durch  das  breite  Tor  zwischen  dem  Satöve  und  der  Yuachekette  in  einer  Höhe  von 
ca  600  m,  etwa  zwischen  Frangy  und  La  Balme  in  das  Grenzgebiet  zwischen  Jura  und 
Alpen  hinaustrat  In  tertiärer  Zeit  bestand  also  der  Rhönediu^chbruch  noch  nicht,  es  fehlen 
auch  diesem  Abschnitt  des  Rhönetals  die  miocänen,  alpinen  Konglomerate^);  jedenfalls  aber 
ist  er  älter  als  die  letzte  Vergletscherung,  deren  fluvioglaziale  Bildungen  das  Durchbruchs- 
tal erfüllen«). 

Die  qaartären  Ablagerungen  beim  Fort  de  Pfesluse  waren  seit  den  Beobachtungen  von  Renevier 
(1883)  Gegenstand  vielfacher  Untersnehnngen.  Am  Boden  der  Klus  liegt  ein  etwa  4  m  mftcbtiges  Lager 
▼on  Ton,  darüber  horizontal  geschichtete  Sande  und  Schotter,  die  in  den  oberen  Partien  bis  zu  6 — 700  m 
Hohe  mit  Morfinen  alternieren;  noch  höher,  bis  1040m,  reichen  am  Abhang  der  Sorgia  die  Ufermoränen 
des  letzten  Rh^negletsehers,  und  bis  1200  m  die  einzelnen  Blöcke  der  Maximalvergletscherung.  Auch  unter- 
halb der  Klus,  am  FuBe  des  Felsens  von  L6az,  den  die  Rhone  umfließt,  finden  sich  wieder  Sande,  Schotter 
und  darüber  Morftnen.  Schar  dt  (a.  a.  O.  S.  77  und  129)  deutete  diese  Verhfiltnisse  so,  daß  vor  dem 
Eindringen  des  letzten  Rhönegletschers  das  Becken  von  BeUegarde  bis  zur  Stelle  der  heutigen  Klus,  in  der 
die  noch  nicht  so  weit  abgetragenen  Valangien-  und  Urgonschichten  eine  Barre  bildeten,  von  einem  See  er- 
füllt gewesen  sei,  in  den  sich  der  Schuttkegel  der  prSglazialen  Rhone  hineinbaute.  Die  Annahme  eines 
Sees  hielt  Douxami  angesichts  der  horizontal  lagernden  Schotter  für  unwahrscheinlich  (a.  a.  O.  8.  413). 
Jedenfalls  sind  diese  geschichteten  Ablagerungen,  die  seither  von  der  Rhone  wieder  durchschnitten  wurden, 
Äquivalente  des  Niederterrassensohotters ,  ältere  Schotter  wurden  bisher  hier  nicht  nachgewiesen.  In  einer 
nicht  näher  beetimmbaren  Phase  des  Eiszeitalters  hat  also  die  Rhone  ihren  Jjauf  südlich  der  Vuache  auf- 
gegeben und  die  tiefe  Einsattelung  an  der  Stelle  der  heutigen  Klus  benutzt;  zu  Beginn  der  Würmeiszeit 
war  aber  dies  schon  zu  ihrer  gegenwärtigen  Tiefe  erodiert. 

Die  Quertallinie  Nantua — Bellegarde,  die  bei  letzterem  Orte  in  das  Rhönetal 
mündet  und  eine  tiefgehende  Unterbrechung  des  Plateaujura  bildet^  entstand  durch  Ver- 
schweiJBung  einer  Anzahl  sehr  verschiedener  Glieder.  Das  westlichste  Talstück  von  NeyroUes 
bis  La  Cluze,  heute  zur  Hälfte  vom  See  von  Nantua  eingenommen,  ist  emr  Quertal,  das 
wenigstens  in  seinem  oberen  Teile  tektonisch  angelegt  erscheint,  indem  hier  die  Schichten 
im  Streichen  einen  nach  W  vorspringenden  Winkel  bilden  imd  außerdem  eine  beträchtliche 
Senkimg  erfahren  haben.  Das  Talstück  von  Neyrolles  bis  zum  oberen  Ende  des  Lac  de 
Silans  fällt  in  eine  mit  Kreideschichten  erfüllte  tektonische  Mulde,  die  ihren  vom  allgemeinen 
Schichtstreichen  etwas  abweichenden  Verlauf  einer  Art  horizontaler  Verschiebung  oder  Ver- 
schleppung der  tektonischen  Achsen  verdankt,  ohne  daß  es  dabei  zu  einer  echten  Bktt- 
verwerfung  gekommen  wäre*).  Der  langgestreckte,  schmale  Lac  de  Silans  (h  ==  584m, 
A  =  60  ha,  T  =  22  m)  ist  an   seinem  Westende  in  postglazialer  Zeit  durch  einen  Berg- 

1)  Forel  hat  ohne  Angabe  näherer  Grunde  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  seit  dem  Ende  des  Miocäns 
die  BhAne  durch  die  Klus  von  Bellegarde  geflosMn  sei  (BnU.  soc.  vaud.  XXVI,  1890,  S.  12). 

*)  Dies  ist  der  Grund,  wamin  die  meisten  Autoren  den  Rhönedurdibruch  für  präglazial  erklären,  was 
nur  ffir  die  letzte  Veigletsohening  nachweisbar  ist. 

^  Vgl.  Ben<^ts  Notioe  explicative  de  la  feuiUe  Nantua  (160)  d.  1.  eaite  gtol.  ditaiU^ 
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gelegt  und  durch  Wasserwirkung  ausgestaltet  wurden.  Ihre  Ertrftnkung  ist  wohl  durch 
Verstopfung  der  Schlundlöcher  durch  quartftre  Ablagerungen  entstanden.  In  fthnlidier  Situa- 
tion befindet  sich  der  in  derselben  Synklinale  weiter  südlich  gelegene  See  von  Bonliec 
(h  =  600  m,  A  =  17  ha,  T  =  12,6  m),  der  zum  H6risson  abfliefit,  und  die  zahkeichen 
kleinen,  nahezu  kreisrunden  Seen  der  Mulde  von  St  Laurent,  die  in  eine  wenig  mftchtige 
Moränendecke  eingebettet  sind  und  von  denen  der  Lac  de  Foncine  und  der  Lac  des 
Bouges-Truites  mit  ca  3  ha  die  größten  sind.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  echte 
Dolinen  mit  verstopften  Schlundlöchem.  Fast  aUgemein  ist  aber  für  die  Dolinaiseen  ihre 
Lage  an  den  tie&ten  Stellen  abflußloser  und  geschlossener  Ereidemulden  cfaaraktetistiscL 
Dies  gut  wie  von  den  bisher  genannten  auch  vom  Lac  de  Yiry  und  Lac  de  Oenin 
(8  ha)  östlich  von  Oyonnax  und  von  den  beiden  Seen  von  £tival  zwischen  Ain  und  Bienne. 
ca  800  m  hoch  gelten,  16  und  5  ha  groß,  deren  unterirdischer  Abfluß  vielleicht  zum 
Drouvenant  sich  richtet.  Bei  allen  diesen,  die  nur  einen  sehr  unbedeutenden  T&l  der 
Earstwanne  erfüllen,  dürfte  Senkung  bis  zum  Earstwassemiveau  die  Ursache  der  Wasser- 
ansammlimg  sein.  Ihre  Lage  weist  auf  die  nahe  Yerwandtschaft  zwischen  Dolinen  und 
Poljenwannen  hin,  die  bei  Betrachtung  der  letzteren  noch  besonders  gewürdigt  werden  soll 
Dolinenseen,  die  bis  zum  Karstwassemiveau  eingesenkt  sind,  geben  durch  Überfließen 
auch  Yeranlassung  zur  Bildung  rinnender  Oewfisser.  Der  Sirod,  ein  Neb^ifluß  des  Ain, 
kommt  aus  solch  einem  elliptisch  geformten  natürlichen  Brunnen  (puits  natuiel)  von  23  m 
Breite;  der  kleine  See  von  C roteile  im  Jura  des  Bugey  speist  durch  seinen  Übenchofi 
einen  kleinen  Bach,  der  aber  bald  wieder  in  einer  Spalte  verschwindet^).  Selten  sind 
Dolinenseen,  die  durch  die  durchlässigen  Kalke  bis  zu  den  Oxfordschichten  herabreichen: 
dies  gilt  vom  kleinen  Lac  de  Flöget  westlich  des  Sees  von  Narlay  und  vom  benachbarten 
Lac  de  Yernois;  der  8  ha  große  Lac  d'Antre  liegt  an  der  Qrenze  von  Oxfordmerg^ 
und  Malmkalken,  die  hier  von  einer  dünnen  Moränenschicht  überUeidet  sind.  Die  Genesis 
der  WassererfüUung  ist  also  nicht  immer  eindeutig  festzustellen.  Namentlich  gilt  dies  von 
den  zahlreichen  kleinen  Wasserbecken  des  südlichen  Jura  in  der  Umgebung  des  Beckens 
von  Belley^).  Einige  kann  man  zweifellos  als  Dolinenseen  ansprechen,  so  die  Seen  von 
Ghavoley,  Conzieu  und  Ambl^on,  die  eines  oberirdischen  Abflusses  entbehren  und  in 
festen  Fels  eingebettet  sind.  Auskleidung  des  Beckens  von  Belley  mit  alpiner  Gmndmorine 
ist  hier  offenbar  die  Ursache  der  Wasseransanmilung.  (Delebecque  bezeichnet  sie  als  Ein- 
Sturzseen  und  denkt  dabei  offenbar  an  Dolinenbildung  durch  Einsturz.)  Der  Lac  d'Armaille 
scheint  sich  gleichfalls  an  eine  Doline  zu  knüpfen,  die  aber  nachträglich  aufgeschlossen 
wiude;  sein  Abfluß  geht  oberirdisch  zum  Furans.  Hingegen  liegt  der  Lac  de  Barterand 
in  einer  breiten  Quertalung,  die  durch  Moränen  abgedämmt  ist;  eine  Tiefenlinie  führt  von 
ihm  nach  dem  Lac  de  Bare,  der  ebenso  wie  der  Lac  d'ArborSaz  ganz  in  quartäre 
Bildungen  eingebettet  ist.     Wir  haben  ihrer  an  der  betreffenden  Stelle  bereits  gedadit 

3.  Die  Höhlen  des  Jura  und  ihre  Beziehungen  %u  den  Dolinen, 

Wie  alle  Kalkgebirge  zeichnet  sich  der  Jura  durch  einen  großen  Beichtum  an  Höhlen 
aus,  deren  Erforschung  aber  erst  in  den  letzten  Jahren  in  mehr  wissenschafÜicher  Weise 
in  Angriff  genommen  wurde,  zumeist  ausgehend  von  der  Sektion  »Jiua«  des  »Club  alpin 
frangais«  und  gegenwärtig  geleitet  durch  E.  Fournier  in  Besanpon^).     Anfangs  war  man 


^)  IToarnet,  Hydrographie  souternüne,  S.  237  und  258. 

^)  Vgl.  Dclebeoqae  et  £.  Ritter,  Exploration  des  lacs  du  Bugey  (Arch.  de  Gen^ve  XXVII,  Nr.  5. 
1892,  S.  577). 

*)  Vgl.  Kenauld,  Lc  Jura  souterrain  (Ann.  dub  alp.  fran^.  1896,  S.  174—190);  Fournier  et  Ifagnin, 
Recherches  sp^tologiques,  Bennes  1899,  und  Fournier,  Rechcrches  sp^^ologiques  dans  le  Jura  frano-eomtois 
(M^m.  soc.  sp^lfeol.  XXIX,  1000  und  Spelunca  VI,  1900,  S.  26—31). 
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geneigt,  die  Höhlen  als  durch  tektonische  Vorgänge  angelegt  zu  betrachten,  die  nachträg- 
lich durch  die  erosive  Kraft  heftiger  Strömungen  ihre  Ausgestaltung  erfuhren  i),  und  erst 
verhfiltnismfißig  sp&t  erkannte  man  in  der  andauernden  lösenden  Wirkung  des  Wassers,  sei 
es  doFch  diräcte  Flußerosion  oder  in  der  Tätigkeit  des  Sickerwassers  das  wichtigste  Agens 
der  H()hlenbildung.  Nach  der  Form  wurde  folgende  Klassifikation  der  Jurahöhlen  üblich: 
Einfache  Aushöhlungen  in  senkrechten  Kalkwänden  in  Form  einer  Nische,  geknüpft  an 
leichter  zerstörbare  Schichten  und  von  einem  überhängenden  Schirmdach  (abris)  geschützt 
Man  sieht  sie  allenthalben  an  den  Wänden  der  tiefen  Gallons,  so  namentlich  an  der  Rhone 
zwischen  Bellegarde  und  Seyssel,  am  Ain  und  Surand  usw.  Als  »baumes«  oder  »galeries« 
bezeichnet  man  lange  horizontale  Gänge,  die  unterirdischen  Wasserläufen  dienen,  während 
als  »cavee«  oder  »tanes«  Qrotten  mit  breiter  Öffnung  nach  oben  und  vertikalem  Verlauf 
gelten.  »Fondri^res«  sind  ebenfalls  vertikal  in  die  Tiefe  gehende  Hohlräume,  aber  mit 
schmalem  Zugang,  z.  B.  die  Fondn^re  de  Lajoux  im  Bemer  Jura^). 

Aus  der  reichen  Einzelliteratur  seien  hier  nur  einige  Beispiele  für  Jiu^öhlen  erwähnt. 
AltberOhmt  ist  die  große  Höhle  von  Baume,  noitiöstlich  von  Lons4e-Saunier,  in  fast  un- 
gestörtem  unterem  Oolithkalk;   ihre  älteste  in   den  Höhlengäogen  gefundene,   durch   einen 
Bach    zusammengesdiwemmte  Fauna    ist  präglazial.     Der  Höhleneingang  liegt  in   430  m 
Höhe,   50  m  über  dem  heutigen  Talboden ;  um  diesen  Betrag  wurde  das  Tal  seit  dem  Ende 
des  Tertiärs  vertieft*).     Eine  der  größeren  Grotten   ist  die  von  Lan9ot  bei  La  Conso- 
lation  im  nördlichen  Fiateaujura,   aus   der  ein  QueUfluß   des  Dessoubre  in  50  m  hohem 
Falle  hervorbricht.     Der  erste  Baum  ist  nach  Benauld  (a.  a.  0.  S.  148)  60  m  breit,   80  m 
lang,  bis  12  m  hoch;  ein  schmaler  Gf^ang  führt  in  zwei  große  Säle,  aus  denen  ein  weiteres 
Vordringen  nicht  mehr  möglich  war.     Die  Grotte  von  Jeurre  im  D6pt  Doubs  läßt  sechs 
übereinander  liegende  Galerien  erkennen,   die  der  Bach  nacheinander  benutzt  hat.     Yiele 
Höhlen  enthalten  Wasseransammlungen,  aus   denen   kräftige  Bäche  hervorgehen,   z.  B.  die 
Höhle  des  Bief  Sarrazin  bei  Nans,  deren  Wasser  noch  innerhalb  der  Höhle  verschwindet 
und  in  den  Lison  geht.    Wegen  ihrer  Schönheit  berühmt  ist  die  Grotte  aux  f6es  (faies  = 
Schafe),  aus  der  die  Orbequelle  hervorkommt.    Durch  eine  halbkreisförmige  Öffnung  gelangt 
man  in  das  Innere  der  etwa  13  m  hohen  Grotte,  und  durch  lange,  oft  stark  verengte  Gänge 
in   drei   weitei-e,    saalartige   Hohlräume*).     Überhaupt   stimmen   die   Höhlenbeschreibungen 
darin  überein,  daß  man  es  selten  mit  gewundenen,  unterirdischen  Flußkanälen,  sondern  zu- 
meist mit  einzelnen  weiten  Kammern  zu  tim  hat,  die  durch  enge  Gänge  (boyaux)  verbimden 
sind.     Auch  im  Schweizer  Kettenjui-a  gibt  es  zahlreiche,  meist  kleine  Höhlen,  im  deutschen 
Sprachgebiet  Wind-   oder  Wetterlöcher  genannt;   so  die  Grotte  von  ündervelier  mit  einem 
imterirdischen   Wasserbecken,    das   Nidenloch    im   Hinteren   Weißenstein,    die   Höhlen   bei 
Glovelier  und  Goumois  u.  a.  m.    Einige  enthalten  Höhleneis,  wie  die  beim  Kalkofen  zwischen 
Oltingen  und  Zeltingen  im  Aargau,   oder  in  der  Blauenkette  östlich   der  Ruine  Pfeffingen. 
Die  Hohlräume  des  Innern  wurden  vielfa^ch  in  Zusanunenhang  gebracht  mit  oberfläch- 
lichen Erscheinungen.     Wie  die  Höhlen  selbst,   so  führte   man  auch   die  Dolinen   auf  die 
indirekte  Wirkung  der  Gebh'gsbildimg  zurück,  durch  die  Hohlräume  entstanden  sein  sollen, 
die   nachträglich    einstürzten,    weshalb   diese   Formen    cirques    d'enfoncement  genannt 
wurden^).    Manche  von  ihnen  galten  sogar  als  unmittelbare  tektonische  Gebilde,  entstanden 

1)  Panmdier,   Kotioe  sur  les  causes  de  Texistenoe  des  oayernes  (C.  R.  Ac.  sc.  Besanpon  1833)   und 
Tardv,  Sur  les  oavitös  natureUes  des  terrains  jurassiques  (BuU.  soc.  g§ol.,  3.  s^rie  III,  1874/75,  S.  493). 
'  S)  RoUier,  Sur  les  grottes  da  Jura  bemds  (BuU.  soo.  neuch.,  XYIII  1890,  S.  129). 
>)  Benott,  Notioe  ä  propos  de  la  grotte  de  Baume  (BuU.  soc.  g6oI.,  2.  s^rie,  XXIII,  1866,  8.  581). 
4)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Juia,  S.  144. 

^)  Yirlet,  ObservaUoDS  (aites  en  Franche-oomt6  sur  les  cavemes  (BuU.  soo.  gtol.,  1.  s^rie  VI,  1834/35, 
S.  154). 
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an  den  Kreiizungspunkten  von  Längs-  und  QuerbrQciien,   wodurch  sie  krdsfönnige  (Jestah 
erhielten  1).    Die  Auffassimg  der  Dolinen  als  eingestürzte  Hohlräume  blieb  nodi  bis  in  die 
letzte  Zeit  herrschend,   wobei  man  allerdings  die  Bildung  der  Höhlen  allein   der  Wassei- 
Wirkung  zuschrieb^).     Maßgebend  hierfür  wurden  namentlich   die  Einsturzeracheinungen  ir. 
Lons-le-Saunier,  wobei  an  der  Oberfläche  kreisnmde  Pingen   entstanden.     Unter  den  Jura- 
kalken,  auf  denen  die  Stadt  erbaut  ist,  lagern  tonige  und  salzführende  Schichten  des  lAas 
und  Eeupers,  deren  Lösung  und  Auslaugung  die  Einstürze  zur  Folge  hatte;  so  in  den  Jahreo 
1703,  1712,  1738,  1792,  1814,   1836  und   namentlich  1849«).     Die  Auffassung   der 
Dolinen  als  Oberflächenerscheinungen  des  Kalkes,  also  entstanden  durch  die  chemi- 
sche Tätigkeit  des  in  den  Fugen  des  Kalkes  einsickernden  Wassers  und  durch  die  darauf- 
folgende mechanische  Auswaschung  der  so  entstandenen  Schlote  ist  bisher  für  d^i  Jura, 
soviel   mir  bekannt,   noch  niemals  vertreten  worden,   und  doch  ist  bei  der  Mehrzahl  <kr 
Juradolinen  diese  Art  der  Erklärung  die  einzig  wahrscheinliche.     Dies  gilt  namentlich  von 
jenen,  bei  welchen  ein  Zusammenhang  mit  Höhlen  nicht  erkennbar  ist;   oft  ist  freilich  eii 
solcher  nicht  nachzuweisen,  da  der  Boden  durch  Lehmbildungen  oder  Schutt  bedeckt,  aläc< 
ein  eventueller  Höhleneingang  verhüllt  ist.     Hingegen   können  die  Trichter  mit   fdsigem 
Boden,   in  die  nicht  Höhlengänge  ausmünden,   nur  als  Erosionsformen   der  Kalkoberfläeke 
gedeutet  werden.     Dasselbe  gilt  von   den  in  großen  Mengen   nebeneinander  auftretender., 
kleinen  Felsdolinen,  z.  B.  auf  den  Freibergen,   von  denen  Höhlen  überhaupt  nicht  bekannt 
sind;  ja  man  sieht  hier  an  dem  sternförmig  ausgezackten  Rande  die  Tageswässer  noch  mit 
der  Ausgestaltimg   und  Erweiterung  der  Dolinen  beschäftigt;   jene  verlieren  sich,   wie  die 
Beobachtung  lehrt,   in  Fugen  des  Gesteins,   ohne  aber  in  Hohlräume   zu  münden.     Ander- 
seits wird  man  wohl  die  kleinen  Schüsseldolinen  dieses  Gebiets  auf  Einsinken  der  mächtigeL 
Decke  des  Yerwittenmgslehms  in  Spalten  und  Höhlungen  der  Ealkunterlage  zurückführeo 
müssen,  und  gleicher  Entstehung  sind  auch  die  an  Juranagelfluh  geknüpften,  »Erdfallöcher< 
genannten  Dolinen  des  Bötzbergplateaus. 

4.  Die  Poljen. 

Wenn  das  atmosphärische  und  zu  kleinen  Rinnsalen  sich  sammelnde  Wasser  auf  der 
permeablen  Kalkoberfläche  versiegt  und  dadurch  seine  talbildende  Kraft  ausgeschaltet  ist. 
erscheinen  die  durch  tektonische  Vorgänge  entstandenen  Formen,  ohne  durch  Wasserwirkung 
modifiziert  zu  sein.  Dann  fehlt  auch  die  an  ein  einheitliches  und  zusammenhängendes 
hydrographisches  Netz  gebundene  Oleichsinnigkeit  des  Gefälles,  anstatt  einer  Talland&chaft 
tritt  nun  ein  Wannenland  entgegen.  Li  einem  solchen  fallen  namentlich  flache,  breit- 
sohlige,  ringsum  geschlossene  Hohlformen  auf,  deren  Gehänge,  da  sie  durch  oberflächliche 
Abspülung  nicht  abgeböscht  wurden,  sich  scharf  von  der  Sohle  absetzen,  und  die  eine  dem 
Streichen  der  Strukturlinien  parallele  Längserstreckung  besitzen.  Das  sind  die  Poljen  der 
Karstlandschaften,  die  im  Jura  allgemein  als  »bassins  ferm^«  bekannt  sind.  Ihr  be- 
zeichnendstes Merkmal  sind  neben  ihrer  Längserstreckung  und  dem  ebenen  Boden  das 
Fehlen  einer  oberflächlichen  Entwässerung.  Zumeist  enthalten  sie  ein  spärliches  RinnsaL 
das  nach  unsicher  hin-  und  herpendelndem  Laufe  durch  Schlundlöcher  (entonnoirs,  emposieoi) 

1)  Jourdj,  Orofcraphie  du  Jura  d61ois  (ebenda,  2.  8^e  XXVUI,  1S71/72,  S.  343). 

^  Vgl.  n.  a.  V^zian,  Le  Jura  (Ann.  dub  alp.  franp.  II,  1875,  S.  631);  Boyer  et  Girandot,  Quater- 
naire  dans  le  Jura  bisontin  (Mim.  soe.  6mul.  Doubs  1891,  8.  380);  Bourgeat,  Obeervations  sommaireB  sur 
le  Boulonnais  et  le  Jura  (BnU.  soc.  g6ul.,  3.  8§rie  XX,  1892,  S.  268)  und  Lapparent,  Le^ona  de  geographie 
physiqne,  8.  237. 

*)  Foumet,  Note  sur  lee  effondrements  (M6m.  Ac,  Lyon  II,  1852,  8.  174).  Lokale  Senkungen,  die 
aber  keine  oberflächlichen  Hohlformen  erzeugten,  erwähnt  Boui^geat  (Obseryationa  aommaires  sur  le  Boulonniis 
etc.  Bull.  800.  g§ol.  XX,  1892,  8.  267)  von  Augisey  im  Bildlichen  Plateaujura,  wodurch  die  Häuser  dieses 
Ortes  von  Embrieland  aus  sichtbar  geworden  sein  soUen,  was  früher  nicht  der  Fall  war.  Vielleicht  handelt 
es  sich  aber  dabei  um  tektonische  Voigänge. 
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am  Bande  des  Beckens  sich  in  nnteiirdische  Klüfte  verliert,  dann  nämlich,  wenn  der 
Boden  des  Polje  höher  liegt  als  das  jeweilige  EarstwassemiYeau  oder  die  oberflächlichen 
Eatwfissenmgslinien  des  AuAengebiets.  Senkt  sich  hingegen  das  Polje  bis  zum  Earst- 
wasser  der  Umgebung,  so  wird  es  durch  dieses  inundiert  und  in  ein  (temporäres  oder 
permanentes)  Seebecken  verwandelt 

Der  Boden  der  meisten  Jurapoljen  wird  von  jüngeren  Ablagerungen  gebildet,  als  es 
die  der  Umrahmung  sind,  da  sie  sich  in  dem  tiefer  gelegenen  Felde  leichter  erhalten 
konnten;  häufig  sind  es  daher  kretazische  und  tertiäre  Schichten,  oder  aber  es  erfüllen  die 
Wanne  die  herabgeschwemmten  LOsungsrückstände  des  Eidkes  oder  schließlich  glaziale 
Bildungen. 

Den  grüßten  Beichtum  an  echten  Poljen  treffen  wir  im  Plateaujura.  Hier  ent&Jlen 
nach  Lamairesse^)  im  D6pt  Doubs  918  qkm  ==  Vi,  im  D6pt  Jura  1127  qkm  =  Vi,  im 
Dept.  Ain  327  qkm  =  ^/s  des  Areals  auf  geschlossene  Becken.  Für  diese  (Gebiete  führten 
die  älteren  Geologen,  die  den  ganzen  Jura  mosaikartig  von  Sprüngen  und  Brüchen  durch- 
setzt sahen,  die  Entstehung  der  »bassins  ferm66«  auf  Diveigenz  und  Konvergenz  von  Bruch- 
linien  oder  auf  Kreuzung  mehrerer  Bruchliniensysteme  zurück,  wodurch  polygonale  Senkungs- 
felder entstanden  seiend).  Tatsächlich  sind  die  meisten  Poljen  des  Plateaujura  in  der 
herrschenden  Kichtung  des  Gebirgsstreichens  gestreckt  und  haben  länglich-ovale  Form.  Aber 
nur  in  den  seltensten  Fällen  ist  die  Sohle  der  Poljen  durch  echte  Brüche  begrenzt,  sondern 
66  handelt  sich,  wie  M.  Bertrand  nachgewiesen  hat'),  in  diesen  Fällen  um  Felder,  die 
von  bogenfürmig  verlaufenden  Absenkungslinien  elliptisch  umschlossen  sind,  und  in  denen 
jüngere  Schichten,  hier  zumeist  Fetzen  von  Bathon,  isoliert  inmitten  von  normal  gelagerten 
Lias-  und  Bajocienschichten  eingelagert  sind.  Freilich  denkt  M.  Bertrand  (und  nach  ihm 
auch  Delebecque^)  hierbei  an  große  Einstürze  unterirdischer  Hohlräume,  die  Senkungen 
der  Oberfläche  zur  Folge  gehabt  hätten.  Doch  ist  es  schwer  denkbar,  daß  sich  Schicht- 
komplexe von  so  beträchtlichem  Ausmaß  noch  dazu  gleichmäßig  in  einem  Stücke  gesenkt 
haben  sollen.  Wahrscheinlich  haben  wir  es  mit  lokalen,  tektonischen  Senkungserscheinungen 
zu  tun  und  betrachten  demgemäß  die  bassins  fenn6s  der  nahezu  unge&lteten  Plateaugebiete 
als  lokale  Senkungsfelder,  die  ihre  spätere  Ausgestaltung,  namentlich  die  Bildung  der 
flachen,  sich  scharf  von  der  Umrahmung  absetzenden  Sohle  einer  beträchtlichen  oberfläch- 
lichen Einebnung  verdanken. 

Besonders  zahlreich  sind  derartige  Poljen  auf  den  Plateaus  östlich  von  Besan9on.  Eines 
der  größten  ist  das  Bassin  de  Saöne,  unmittelbar  östlich  von  Besannen,  915  ha  groß^), 
in  einer  mittleren  Höhe  von  390  m,  ein  echtes  Polje  mit  vollkommen  ebenem  Boden,  der 
größtenteils  von  Siunpf  und  Moorboden,  im  östlichen  Teile  von  Laubwäldern  bedeckt  ist. 
Die  Umrahmung  ist  am  höchsten  im  W  und  hier  durch  den  über  600  m  hohen  Mont  des 
Buis  gebildet  Die  Wasser  des  Beckens  werden  durch  die  unter  den  Bauracienkalken  der 
Oberfläche  lagernden,  undurchlässigen  Oxfordmergel  festgehalten  und  finden  einen  Ausweg 
durch  das  Entonnoir  von  Creux-sous-Boche  an  der  Basis  der  Bauracien-Steilabf&lle  im  S. 
Südlich  dieses  Feldes  und  von  diesem  durch  den  Bücken  des  Bois  d'Aglans  getrennt,  liegt 
ein  kleineres,  ca  360  m  hoch.  Noch  weiter  nördlich  erstreckt  sich  das  Polje  von  Mont- 
rond  (ca  450  m  hoch),  dessen  in  Schlundlöchem  verschwindende  Wasser  gemeinsam  mit 
denen   der  Becken  von  Saöne  und  Baraque-des-Yiolons  in   den  QueUen  bei  C16ron  an  der 


1)  fitndes  hydrologiqaes  snr  les  Monts  Jurm,  Paris  1874,  8.  4  ff. 

^  Parandier,   Notice  sur  les  oauses  de  l'ezistence   des  cavernes  (G.  B.  Ae.  sc.  Besan^on  1833)   nnd 
Note  sur  Pezisience  des  bassins  fermte  dans  les  Monts  Jara  (BaU.  soc.  g€ol.,  3.  s^rie  XI,  1882/83,  S.  441). 
*)  Farnes  coorbes  dans  le  Jnra  et  bassins  d'affaisement  (ebenda  XII,  1883/84,  S.  452—63). 
«)  Les  lacs  frsn^ais,  S.  323. 
*)  Messnng  aof  der  fn.  Sp.  K.,  Blatt  Besan^n. 
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Loue  unterhalb  Omans  zutage  treten;  auf  ihrem  untaiidifidien  Wege  öffnet  sich  der  Schlot 
von  BeUe-Louise,  in  welchem  in  130  m  Tiefe  ein  starker  Badi  angetroffen  wurden  In 
gleicher  Weise  speist  das  Polje  von  Leubot  die  Quellen  von  Plaisir-Fontaine  an  der  Loue  h 
In  einer  langen  und  schmalen  Wanne  li^en  nahe  dem  Juraiand  die  Orte  Plasne,  Poügny 
und  Chamole.  Überhaupt  hat  das  ganze  erste  Juraplatean  bis  zur  Loue  im  S  kdne  ein- 
heitliche Entwässerung,  sondern  zerfiült  in  eine  grofie  Zahl  von  flachen,  poljeDsrtigeD 
Schüsseln,  bei  denen  niur  ausnahmsweise  der  Steilrand  mit  einer  echten  Yerwerfong  zu- 
sammenäUt. 

Während  in  diesen  Fällen  die  Poljen  auf  lokalen  Senkungsfeldem  angelegt  sind,  finden 
sich  dort,  wo  noch  Faltung  den  inneren  Bau  beherrscht,  Poljen  auch  als  Folgen  der  An- 
ordnung der  Antiklinalachsen.  Sie  liegen  dann  als  Muldcnpoljen')  in  Schichtmuldec. 
begrenzt  durch  zwei  divergiei-ende  und  wieder  konvergierende  Antiklinalen,  Eäne  solche 
Anordnung  ist  nun  sowohl  im  Plateaujura,  dort  wo  die  Faltung  ein  größeres  Ausmafi  er- 
reicht, als  im  Eettenjura  aufierordentlich  häufig;  nicht  inuner  aber  Tcrbinden  sich  damit 
auch  die  übrigen,  ein  Polje  charakterisierenden  morphologischen  und  hydrographischen  Eigen- 
tümlichkeiten. Alle  Muldenpoljen  des  Jura  haben  eine  langgestreckte  Form,  ihre  Längs- 
achse ist  dem  Schichtstreichen  parallel;  den  Boden  kleiden  in  der  Regel  giaadale  oder 
jüngere  Bildungen  mit  ausgedehnten  Torfmooren  aus,  in  viel^i  fUllen  aber  erfüllen  flach- 
ufrige  Seen  die  Earstwannen.  Ein  echtes  Muldenpolje  im  Plateanjura  ist  das  ca  720  ha 
große  Becken  von  Arc-sous-Cizon,  östlich  von  Mouthiers,  in  einer  mittleren  £C5he  von 
790  m  gel^;en,  elliptisch  umschlossen  von  ca  200  m  hohen  SteilabfiLUen.  Seine  Wasser 
erscheinen  nach  15  km  langem  unterirdischem  Laufe  wieder  im  Tale  der  Loue  beim  Poits 
de  la  Bi^me^).  Am  Boden  des  Polje  hat  sich  ein  kleiner  Fetzen  von  Kieideschicht^i  er- 
halten, doch  bilden  ihn  zumeist  jugendliche  Alluvionen,  ein  Beweis  der  nachtrilglidien  Ein- 
ebnung der  tektonischen  Mulde.  Ein  einfaches  Muldenpolje  ist  auch  die  Combe  Bichet  und 
die  mit  ihr  zusanmienhängende  Combe  du  Lac  bei  SeptmonoeL  Das  bekannteste  Mulden- 
polje des  Kettenjura,  das  Val  de  Sagne  nördlich  des  Yal  de  Travers  im  NeujOibarger 
Jura,  ist  dne  etwa  15  km  lange,  geschlossene  Synklinale,  die  sich  erst  im  sQdüdien  Teile 
zu  4  km  Breite  erweitert  Den  rund  1000  m  hohen  Boden  überragen  die  Malmkalkketten 
noch  400  m  hoch.  In  ihrer  ganzen  Länge  wird  sie  von  NO  gegen  SW  von  ein^n  dürftigen 
Bache  durchflössen,  der  die  quartäre  Unterlage  in  der  Mitte  der  Wanne  in  einen  Sumpf 
verwandelt,  während  sonst  eine  bis  6  m  mächtige  Torfdecke  d^i  Boden  des  Polje  auskleidet 
Sein  Wasser  findet  schließlich  nahe  dem  Südrand  einen  Ausweg  durdi  große  Schlundlödier, 
die  gruppenweise  angeordnet  sind,  und  von  denen  einige,  z.  B.  beim  Dorfe  Les  Ponts  bis 
100  m  im  Durchmesser  erreichen^). 

Ein  weit  seltener  Typus  der  Jurapoljen  sind  die  auf  Schichtsätteln  im  Yerianf  der 
nachfolgenden  Elrosion  gebildeten  sog.  Aufbruchspoljen  nach  Cviji<^.  Beispiele  hierfür 
sind  das  Polje  der  Torreigne  bei  Orgelet  im  südlichen  Plateaujura,  1330  ha,  480 — 500  m 
hoch  gel^pen,  eine  ganz  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden  und  einer  50 — 100  m  hohen 
Umwallimg,  femer  die  Combe  de  Pr^s,  nördlich  von  St  Claude  zwischen  dem  Bois  de 
Joux-devant  imd  deaxi  Bois  de  Cemois.  Es  ist  dies  eine  flache,  geschlossene  Hohlform  von 
über  1500  ha  Große,  etwa  7  km  Länge  und  3  km  Breite,  in  900—950  m  Höhe.  Den 
nicht  völlig  eingeebneten  Bod^i  bilden  Oxfordmergel,  stellenweise  von  jurassischem  Errati- 
kiun  bedeckt  und  scharf  umrahmt  von  steilen,  ca  50  m  hohen  Malmkalkstufen.    Der  Haupt- 

<>  Foarnier,  Les  rfiseaux  hydrognphiqaes  da  Doubs  et  de  la  Looe,  Ann.  de  G^ogr.  IX,  1900,  S.  227. 

^)  Orijie,  Du  Kantphinomen,  Peneks  geogr.  Abh.  V,  3.  S.  313. 

*)  Foarnier,  a.  a.  O.  S.  228. 

*)  Desor,  Les  emposieiuc  de  la  vaU^  des  Ponts  ^Alaman.  de  la  RipabliqiM  de  Nenfobilel,  I8661. 
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flnß  des  Polje,  die  Loutre,  verBchvindet  ebenso  wie  die  anderen  kleineren  Bäche  in  Schlund- 
lOcheni,  sobald  sie  an  den  Ealkrand  herankommt  Übrigens  kompliziert  sich  hier  die 
Stniktör  noch  durch  Bruchlinien,  an  die  das  Auftreten  sowohl  der  Quellen  als  der  Schlund- 
Kk^er  sich  knflpfti). 

Bei  jedem  Versuch,  eine  befriedigende  Erklärung  der  Poljenbildung  zu  geben, 
werden  zwei  Momente  zu  unterscheiden  sein:  Die  Entstehung  einer  allseits  geschlossenen 
Hohlform  und  die  spätere  Ausbildung  ihrer  morphologischen  Eägenart,  der  ebenen,  sich 
scharf  von  der  Umrahmung  abhebenden  Sohle.  Bezüglich  des  ersten  Punktes  kann  stets 
das  Vorhandensdn  einer  tektonischen  Grundlage  nachgewiesen  werden;  die  Gestalt 
des  Polje  ist  yorgezeichnet  durch  die  Strukturlinien,  mögen  wir  es  mit  einem  Senkungs- 
feld, einem  echten  Bruch-,  Mulden-  oder  Aufbruchspolje  zu  tun  haben.  Anderseits  ist  aber 
jedes  Polje  eine  Erosionsform;  der  ebene  Boden  kann,  die  IWe  ausgenommen,  wo  horizontale 
Schichttaleln  längs  gewisser  Linien  abgesunken  sind,  nur  hervorgegangen  sein  aus  der 
Einebnungsarbeit  fließenden  Wassers.  Unbedingt  notwendig  ist  diese  Annahme  für  die 
Anfbruchspoljen,  die  sich  von  den  gleichfaUs  an  wenig  widerstandsfthige  Schichten  ge- 
knapften  Satteltälem  durch  ihre  Geschlossenheit^  ihre  grOßere  Breite  und  den  ebenen  Boden 
unterscheiden.  Bei  der  Bildung  eines  Satteltals  erfolgt  die  Aufschließung  der  impermeablen 
Schicht  durch  ein  Flankental  des  Haupttals,  und  längs  dieser  Schicht  konnte  dann  die 
Erosion  linienhaft  fortschreiten.  Bei  dem  allseits  geschlossenen  Polje  mußte  der  Erosions- 
vorgang auf  dem  ursprünglich  geschlossenen  Schichtsattel  selbst  beginnen,  und  am  wahr- 
scheinlichsten geschah  dies  ausgehend  von  Dolinen  und  Karstmulden  der  permeablen  Decke 
des  Gewölbes.  Auch  diese  erkannten  wir  im  Jura  als  reine  Erosionsformen  der  Kalkober- 
fläche, so  daß  zwischen  Dolinen  und  Poljen  in  der  Begel  kein  genereller  Unterschied  be- 
steht. Die  fortschreitende  Elrweiterung  und  Vereinigung  mehrerer  Dolinen  vernichtete  zu- 
nächst den  Kalkmantel;  als  dann  die  undurchlässige  Schicht  aufgeschlossen  war,  konnte  die 
Erosionsarbeit  um  so  raschere  Fortschritte  machen;  es  arbeiteten  die  an  dem  impermeablen 
Horizont  austretenden  Grundwasserstränge  in  die  Breite  und  trugen  das  Gelände  ab,  bis  sie 
an  den  aus  Kalken  bestehenden  Wandungen  des  Beckens  versiegten.  Die  Aufbruchs- 
poljen des  Jura  sind  also  Produkte  einer  sehr  beträchtlichen,  subsequenten  Erosion 
auf  Schichtsätteln  ^. 

Auch  bei  den  durch  Absenkungslinien  begrenzten  Poljen  des  ei'sten  Juraplateaus  be- 
darf die  Ebenheit  des  Bodens  der  Annahme  einer  Einebnung,  da  der  gesenkte  Schichtkomplex 
a  priori  keine  vollkommen  ebene  Oberfläche  hatte.  Hingegen  hatten  die  zwischen  Anti- 
klincden  gelegenen  geschlossenen  Mulden  von  vornherein  die  Anlage  einer  flachen  Sohle, 
die  sodann  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  noch  vergrößert  w^urde.  In  manchen  Fällen 
aber  sind  die  glaziale  Ausfüllung  der  Wanne  oder  alte  Seeablagerungen  die  Ursache  des 
flachen  Bodens,  so  z.  B.  im  Yal  de  Sagne,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Anlage  der  Hohl- 
forra  präglazial  ist 

Die  tektonischen  Vorgänge,  die  die  Karstwannen  geschaffen  haben,  gehören  wohl 
der  Hauptsache  jener  großen  Faltungsperiode  an,  die  nach  Schluß  des  Miocäns  unser  Ge- 
birge schuf.  Doch  möchte  es  von  einigen  Poljen,  namentlich  von  denen  nahe  dem  West- 
rand des  Gebirges,  scheinen,  als  ob  sie  durch  spätere  Krustenbewegungen  in  eine 
bereits   längst  gehobene   und  abgetragene  Landschaft   eingesenkt  wären;   haben   wir  doch 


1)  Bourgeat,  Sur  oertaines  partioularitös  de  la  combe  de  Pr§8  (BnU.  soc.  g^oL,  3.  s^rie  XXIV,  1896, 
8.  489—93). 

^  Dieser  Eridinrngiyenucfa  deckt  sich  in  vielen  Punkten  mit  den  Ausf&bnuigen  von  Cvijid  (Morpholog. 
and  glaziale  Stadien  in  Bosnien  usw.,  IL  TeU,  AbhandL  K.  K.  Qeogr.  Ges.,  Wien  1901,  III,  8.  78ff.)  über 
die  Bildung  der  Poljen  dieses  Gebiets;  doch  tritt  im  Jura  durdi  die  zwischen  die  KaUcschichten  ein- 
geschalteten Mergd-i  namentlich  die  Ozfordhorizonte  ein  neoes  Moment  hinzu. 
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IrQher  sehr  beträchtliche  EinebnmigsersGheinimgen  an  den  westlichen  Bandketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  Absenkangslinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Poljenbildnng  jünger 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforsohung. 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Regel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  i):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepoljen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura').  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Revermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  perenmereDden 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Wassermassen  aus  Schlund- 
löchem  hoch  aufspritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommaien 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  ziu*  Zeit  heftiger  Rßgen  oder  der  Schneeschmelze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Earstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Röhren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Chaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält^.  Die  Wasser  des  Bied,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  Zeit  der  R^;en  den  bewohnten,  frucht- 
baren Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Gkaben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert. Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Verschüttung 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehängen  ^),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  größte 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  ant 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


1)  Cviji^,  Kantphftnomen,  8.  297. 

^  Mareste,  Notioe  sur  la  vall^e  de  Drom  (BnU.  soe.  g^ogr.  Lyon  VI,  1886,  S.  479). 

3)  JaecArd,  Sondages  dans  les  marais  da  Locle  (Bull.  aoo.  neaoh.,  IV,  1875,  S.  435). 

«)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Jura,  8.  122. 

*)  Foamier,  Becherches  sp^l^logiques  dans  le  Jura  frano-comtois  (Spelnnca  VI,  1900,  8.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  unbetrftchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen  entgeg^itreten. 

In  gleicher  Weise  ^e  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  durch  Verstopfung 
der  Schlundlöcher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Karstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  liegen  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwfisserung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeufer  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sidi  geht,  wie  heim 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortes.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespi^gels  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  In}  entg^engesetzten  Falle  kOnnen 
zur  Zeit  anhaltender  R^en  die  imterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Karst- 
wassers nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  Schlundlöcher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r^flux),  wie  es  gleichMLB  vom  Joux-See  bekannt  ist  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  ähnlich  wie  die  meisten  DoUnenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist. 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Begel  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgftngen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mittleren  Kettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  h&ngt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusammen,  der  den  nördlichen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jura- 
kalkrücken getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Forel  und  Delebecque  die  folgenden^). 

Areal  H0he  mitü.  Tiefe  max.  Tiefe        Volumen 

Lac  de  Joax      865  ha  \  ^^     ^  I      ^  33,«  m  \  ^^^  j^  ^^ 

Lac  Brenet  79  „   j  j         '  19,5  „  j 

Lac  des  Bonsaes  90  ,,  1075  „  —  18    „ 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abfluß  dieser  Seengruppe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  SchlimdlOchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
Yallorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
von  Les  Bousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhängt. Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Piateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  EndmoränenwäUe, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Morftnenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die   sublakustren  HQgel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten  ^).    Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 


1)  Forel,  Bapport  sar  ane  carte  hydrographique  des  lacs  de  Joax  et  des  Brenets  (Arch.  de  Gen^ve 
XXVn,  1892,  S.  250  und  Ball.  soo.  vand  XXVIII,  1892,  S.  IX);  Delebecqae,  Sar  le  lao  des  Bonsses 
(Aroh.  do  Qenhye  XXIV,  1895,  S.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 
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aus  unregelmäSig  geschictiteten  Ddtaschottem  bestehend,  breitet  das  rechte  Ufer  des  Joux- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye^).    In  präglazialer  Zeit  war  das  Polje  wohl  ohne  See, 
seine  (Gewässer  flössen  diurch  Sdilmidlöcher  im  heutigen  Seeboden  ab.     Als   der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Gfrundmorftne  undurchlässig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spiegel- 
höhe an.    Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  durch  Wildbäche  umgelagerten 
Ufermoränen  oder  direckt  ans  Wildbachschottem  hervoigegangen  sein,  J6d«[ifalls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckens  bei.     Ziu:  Zeit  der'  größten  Spiegelhöhe  schdnt 
ein  oberirdischer  Abflufi  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,   nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Buisseau  des  Epoisats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,   wie  bei 
einem  SeeabfluB  zu  erwarten,  nicht  durch  GerÖlle  zu  erweisen  ist  ^).    Mit  sinkendem  Wasser- 
stand  zerßel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  Lac  des 
Bousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,   dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische  Abfluß    durch    die    erwähnten  Ponore.     Der  Lac  Brenet  entstand   erst  in  spät 
historischer  Zeit,  um  1280  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.     Zum  erstenmal  wird   seine  Existenz  im  Jahre  1457 
erwähnt ').     Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  der  tiefeten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  Spiegelsohwankungen,  die  w^gen  des  gehemmten  Abflusses  aUe  Karstseen  kenn- 
zeichnen, wurden  beim  Jouz-See  von  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  vieljährigen  Messungen  verfolgt^).  Die 
mittlere  jährliche  Spi^elschwankung  in  dem  2^itraum  von  1S47 — 1896  betrug  2,54  m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,92,  ihr  Minimum  1861  mit  l,s3m;*  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,075  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,62  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2,9 1  m)  fiberschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gleichfallB  vom  Lago  Maggiore  (7,8i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  BrSvine  im  Neuenburger  Jura,  die  auBerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  gröftere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist.  Ihren  Boden  bilden  sehr  regelmäßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  liegt  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St.  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Au&tauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab  ^.  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  "Wasser  zu  sehen   sein  sollen*).     Nach  einer  anderen  Yersion  hat  die  künstliche 


^)  Gauthier,  Premiere  contribution  k  l'histolre  natureUe  des  lacs  de  la  vall^  de  Joux  (BnU.  soc.  Ttad. 
XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Haohaöek,  Beltrfige  zur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  Schweizer  Jon 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

^  Dasselbe  nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spiegelhöhe  cu  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Qauthier,  S.  295. 

*)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (BuU.  soc.  Taud.  XXXIII,  1897,  S.  79). 

*)  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  source  de  la  Reuse  (Kameau  de  sapin,  März  1885). 

^)  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaccard,  Le  lac  de  TaUi^res  (Bameau  de  sapin,  Nov.  1871]. 
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Vei-stopfung   eines   Schlundlochs   zum   Zwecke  der  Regulierung  und  Nutzbarmachung  der 
Wasserkräfte  des  Tales  die  Seenbildimg  verursacht^). 

In  fthnlicher  Situation  befindet  sich  in  Oder  Karstlandschaft  der  flachufrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  größte  Tiefe 
19^  m);  auch  er  liegt  in  einem  Yon  Ereideschichten  ausgekleideten  geschlossenen  Mulden- 
polje,  ohne  die  ganze  Karstwanne  zu.  erfüllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  Südende  ver- 
wachst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  Halbinsel  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  durch  imbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abfluß  soll  erst  im  ToiTent-rEnrag6  im  Biennetal  bei  Holinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
wieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt*). 

Die  Kantseen  sind  der  beseichnendste  Seentypus  des  Jaragebirges.  Bei  rund  swei  Drittel  der  66  Seen 
des  Jura  (wobei  mit  Magnin*)  alle  stehenden  Wassenuisammlongen  über  1  ha  als  Seen  gesählt  sind,  Iftfit 
sich  ein  Zusammenhang  mit  Kantformen  seiner  Oberfläche  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflichlicher 
Abfluß  nicht  vorhanden,  bei  23  von  diesen  kennt  man  die  liage  ihrer  SchlundlOcher  nnd  bei  einigen  auch 
die  Stelle,  wo  nnterirdische  Kanäle  das  Seewasser  wieder  an  die  Oberfläche  bringen,  wobei  im  all- 
gemeinen  diese  Kanäle  der  Richtung  untergeordneter  TiUer  paraUel  in  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten^).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  des  südlichen  Jura,  iat  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wannen bildnng  auch  in  der  unregelmäßigen  Moränenanhäafnng  eu  suchen  ist;  nur 
wenige  Juraseen,  deren  an  anderer'  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  Erosion  oder  Akkumulation 
zurückzuführen.  Die  Mehrzahl  der  Kantseen  aber  sind  durch  Verkleisterung  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  SchlundlOcher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Karstwannen  henrorgegangen,  daher  auch  der  Seen- 
reichtum im  südlichen  und  mittleren  Jura  viel  grOBer  ist  als  im  N,  wo  eine  Vergletacherung  nahezu  fehlte. 
Nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging  die  Wannenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Karstwaasen,  so  daß 
dieses  das  Seewaaser  liefert,  so  z.  B.  bei  den  Dolinenseen  von  Fort-du-Plaane,  Onoz,  Genin  n.  a. 

Allgemein  aber  erkennt  man  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtum des  Gebirges  und  eine  einst  größere  Ausdehnung  der  noch  bestehenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
wie  die  Seen  von  Tälli^res,  Foncine,  Rouges-Truites,  Malpas,  Les  Booases  n.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
angesiedelt  hat,  beständig  an  GrOße.  Bei  einigen  dieser  t>Lacs  de  tourbiferes«  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  unbedeutende  Reduktion  ihres  Areals  nachgewieien,  z.  B.  beim  See  von  Talli^res  nnd 
den  beiden  Seen  von  Maolus.     Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Poljen  gibt  es  im  Jura  auch  zahlreiche  Hohlformen,  die  in  Anlage 
und  Gestalt  diesen  gleichen,  bei  denen  aber  die  Flußerosion  den  Sieg  über  den  Karstboden 
davongetragen  hat,  so  daß  sie  in  das  Bereich  der  gleichsinnigen,  oberflfichlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wurden.  Es  lassen  sich  bei  diesen  »aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-ierm^s) ,  die  besonders  im  Kettenjura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenformen 
zwischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tälern  darstellen,  zwei  Fälle  imterscheiden:  Entweder 
li^  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
rung außerhalb  derselben;  dann  tritt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wurde  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  imd  erschlossen.  Den  ersten 
Fall  repräsentieil;  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  von  Besangen, 
ebenfalls  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  diesen  ftUlen  haben  wir  es  mit  tektonisch, 
nämlich  durcjh  Divergenz  und  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Eegel  nicht  mehr  zu  Inundierungen  kommt,  weil  sich  der  Fluß 
unterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eingetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  nur  einseitig  von  außen   erreichten  Hohlformen   als  aufgeschlossene  Poljen 

1)  Jaocard,  Memoire  explicatif  accompagnant  la  feuille  XI,  carte  g6oL  suisse,  S.  285. 

8)  Lamairesse,  Stades  hydrologiques  sur  les  monts  Jura,  S.  110  u.  117. 

^  Magnin,  Les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  Q6ogr.  1S93/94,  8.  20  u.  213)  gibt  eine  monographische  Dar- 
ütellnng  des  Seenphftnomens  im  Jura,  yomehmlich  vom  limnologischen  nnd  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  erfährt  nicht  immer  die  geb&hrende  Berücksichtigung.  Auf  Magnin  gehen  die 
meisten  der  hier  erwähnten  topographischen  DetaUs  snrfick. 

^)  Lamairesse  (a.  a.  O.  S.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Verlauf  der  Kan&le  und 
Täler  yon  der  Richtung  sich  kreuzender  Bruchlinien  abhängig. 

18* 
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auffassen.  Wir  finden  sie  in  grOfierer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Eettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Yal  de  Ruz,  das  durch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  aufgeschlossen  ist,  während  geschiditete  Quartär- 
ablagerungen  auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundiöcher  an  den  Bändern  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljencharakter. 
Von  ähnlidier  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Yal  de  Diesse,  dessen  Gtewässer  teil- 
weise in  mehreren  Bächen  zum  Bieler  See  abflieflen,  teilweise  aber  in  Schlundlöchem  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  yon  Ligni^res,  der  zu  Zeiten  starker  Regen  bedenklich 
anschwillt 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwar  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht.  Das  lan^;estreckte  Polje  der 
Torreigne  im  südlichen  Plateau  ist  nur  mehr  durch  eine  Schwelle  von  kaum  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Yalouson  getrennt  Ist  jene  gefallen, 
so  wird  die  Torreigne,  die  heute  am  Südrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflächliche 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  allmähliche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schaft in  eine  Tallandschaft. 

5,  Die  Karst  flösse  und  KarsUäkr  des  Jura, 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Earstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Earstgegenden  ihre  hydrographischen  Yerhältnisse.  Auf  den  durchlässigen 
Ealkschichten ,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  und  seiner  Oberfläche, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reidi  veiästeltes  und  ausgebildetes  Fluß-  und 
Talsystem.  Die  E[alke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärisdie 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es  in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ent- 
weder in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichten  zu  einem  einheitlichen  Qrund- 
wasserstrom  sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  unter 
geeigneten  Bedingungen  in  Quellen  wieder  zutage  tritt 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Oröße 
der  Flußdichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Yerhältnis  der  Flußlängen  ziun 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreidit 
nun  im  Plateaujura  gelegentlich  ganz  außerordentlich  geringe  Werte.  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  rdchend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  beträgt  die  Flußdichte  nur  0,i6  ^).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dem  stärker  gefalteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagenmgen 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausgegriffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Yalouse,  die  Fluß- 
länge  378  km,  die  Flußdichte  immerhin  0,476. 

Zum  Vei^leich  liissen  sich  meines  Wisseos  nur  die  von  L.  Neumann  für  den  Schwanwald  gewonnenen 
Werte  der  FlnBdiehte  heranaeben  *).  Diese  schwankt  hier  je  nach  der  Qesteinsbeschatfenheit  und  den 
Niedersehlagsverhältnissen  zwischen  0,s6  und  2,88 ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  Yorwi^end  aus 
MoaoheUEaUL  aufgebauten  Schichttafel  des  Dinkelbei^,  die  in  Zusammensetzung  und  Struktur  unserem  Tafel- 
jura sehr  ähnlich  ist,  beträgt  die  Flußdichte  0,8t,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  flnßärmsten  und  inuner 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußrdchsten  Teile  der  verkarsteten  französischen  Jnraplateaus. 

1)  Die  Bestimmung  der  Flußlängen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzen  von  2,5  mm  =  200  m ;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  approximative  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  voUkommen. 

>)  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beiträge  zur  Geophysik,  lY,  1900,  S.  234. 


yn.  Kapitel:  Das  Earstphänomen  im  Jura.  141 

Der  Trockenheit  der  Oberflache  steht  m  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern  gegenüber,  der  sich  in  dem  Auftreten  zahlreicher  Quellen  verrät i).  Im 
Eettenjura  tritt  eine  große  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  der  Oberfläche  des 
lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  der  Oberfläche 
der  Oxford-  und  Argovianmergel  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken ,  und  zwar  sind 
dann  in  der  Begel  beide  Talseiten  gleich  quellenreich,  während  Monoklinalt&ler  ein  quellen- 
reiches und  ein  quellenarmes  Oehänge  haben.  In  Antiklinaltälem  trifft  man  Quellen  nur 
dort,  wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Gewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.  Einen  solchen  seltenen 
Fall  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  Quertälchen  bei  Moutier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.  In  den  zei'brochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  \iel- 
fach  an  Bruchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
mhnmg  gebracht  wei-den.  Sie  treten  daher  zumeist  in  Reihen  angeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Yalserine,  im  Muldental  der  oberen  Orbe  zwischen  Les  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  einer  Faltenweiiung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch  die  Lage  der  Ortschaften  Moumans,  Ongli^res,  Plenise  und  Plenisette  usw.  In 
Quertälern  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserführende  Horizonte  durch  die 
Flußerosion  angeschnitten  werden;  sie  sind  auch  im  Jura  quellenreicher  als  die  großen 
Muldentäler,  ^hr  viele  Quellen  des  Jura  aber  treten  noch  innerhalb  der  Kalkschichten 
aas,  wo  der  Karstwasser-Spiegel  durch  Erosion  angeschnitten  ist. 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starlfien  Durchlässigkeit  der  Kalke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Yal  de  Travers  im  Jahre  zwischen  ^h  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infütrationswasser  ausgedehnter  Kalkplateaus  dienen;  ihre  Schwankungen  treten  dann  ohne 
sichtbaren  Grund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässern  innere  Hohlräume  durch 
einfache,  unverzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affameuses«*).  Viele  aber  sind  inter- 
mittierend und  versiegen  im  Sommer  gänzlich,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Karstwasserschwankimgen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
>Creux-Q«na«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großer  Regen  haben  solche  Quellen,  wenn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Source  des  Capudns«  bei  Pruntrut,  das  »Trou  de 
la  Lutiniöre«  bei  Amancey  (D6pt.  Doubs),  der  »Puits-de-la-Br6me«  bei  Omans').  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Entwaldung  ziu-  Yergrößerung  der  Quellenschwankimgen, 
manchmal  aber  auch  zum  gänzlichen  Yersiegen  geführt. 

Yon  besonderer  Bedeutung  sind  jene  Quellen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 
darstellen,  imd  die  man  nach  dem  typischen  Beispiel  dieser  Art,  der  fontaine  de  Yaucluse 
am  Fuße  des  Mont  Yentoux,  auch  im  Jura  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 
clusiennes  bezeichnet*).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Hegel 
am  Fuße  steiler  Wände,  umgeben  von  üppiger  Waldvegetation.  Der  Fluß  erscheint  schon 
an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  und  anderen 
Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 
bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintergrund 
des  Talkessels  von  Yallorbe.     Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entonnoirs   de  Bonport 

^)  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  von  QueUen  vgl.  Foumier,  ^tudcs  sur  les  sources, 
resurgences  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (BuU.  serv.  carte  g§ol.  Franoe,  Nr.  89,  XIII,  1902,  55  S.). 

^  Daubrie,  Les  oaux  souterraines  dans  T^poqne  actuelle,  I,  S.  305. 

^  Foumet,  Hydrographie  souterraine  (H(m.  Ac.  Lyon,  YIII,  1858,  S.  227). 

*)  Mit  der  von  A.  Grund  (Karsthjdrographie  S.  179)  angewendeten  Beschrilnkung  des  Ausdrucks 
Vauduse-Quellen  auf  perennierende  FluSqueUen  kann  loh  mich  mit  Rücksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebrauch nicht  einverstanden  erklären. 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joirx  und  Brenet  wurde  schon  Ifingst  vermutet, 
um  so  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenet  nach  kurzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  Yallorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindung wurde  schließlich  durch  Versuche  mit  Anilin  erwiesen*);  die  Färbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  Qn.  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  GFefiQle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtung  von  Paul  Chaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
Mischung,  von  18,8°  auf  11, o°  C  ab  2). 

Andere  Beispiele  für  »souixjes  vauclusionnes«  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes, 
der  Areuse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  Moutfae, 
die  am  Fuße  einer  veiükalen  Wand  aus  einem  Höhlengang  hervorspringt,  in  dem  man  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindringen  kann;  femer  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  über  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  WasserM 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  di-ei  Quellen  des  Dessoubre  kommt  die  von  Lan<;:ot 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal*).  In  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Barböche,  Valliere  und  Ain  ihren  ürspning 
mächtigen  Quellen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  Über  der  Talsohle  auf,  ein  Beweis  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Ersclüießung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  Quellen  einen  mächtigen  Ealkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Val 
de  Travers,  die  das  in  Schlimdlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Gefillle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  znr  vöDigen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aigiiec)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  Quellen  für  ein  so  wasserarmes  Land  wie  es  der  französische  Jan  ist, 
namentlich  ihr  nnschätzbarer  Wert  für  die  Indostrie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  sich  in  den  zahlreichen, 
mit  »fontaine«  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  y.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspunkt  gleich  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende unterscheiden.  Die  ersteren,  wenig  zahlreich  im  Plateaujura,  fließen,  wie 
Doübs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  caftonähnüchen  Tälern  imd  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wassenmdurchlässigen  Schicht  oder  unter  die  Earstwasserschwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Konstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  durch  quartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fast  alle  größeren  Flüsse  des  Kettenjura.  Allen  Juraflüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungen  auch  nicht  durch 
nachträgliche  Erosion  und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durch  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Metiers 
\md  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  durch  die  Freiberge  und  oberhalb  BesanQon 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Ijoue  wird  in  ihrem  Laufe  durch  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puits-de-la-Br^me,  Fontaine  du  Maine, 
von  Froidiere  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirku- 
lierende Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch  das  Regime  der  Flüsse  wird  durch  diese  Art  der  EmÄhrung  beeinflußt 
Während  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt, 


1)  Forel  et  Gomez,  Coloration  des  eaux  de  POrbe  (Bull.  soo.  vaud.  XXX,  1894). 
^  Quelques  mots  sur  l'hydrographic  de  l'Orbe  (Bull.  soo.  g6ol.,  2.  sirie  XIX,  1862,  8.  116). 
^  Renauld,  Le  Jura  Routerrain  (Ann.  Club  alp.  franp.,  1896,  S.  118). 

<)  Vgl.  Schardt  et  Dubois,  G^logie  des  gorges  de  PAreuse  (Eol.  VIT,  Nr.  5.  1903,  S.  467)  und  Areh. 
de  Genöve  Xm,  1902,  S.  511. 
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braucht  im  Ealkgestein  das  atmosphärische  Wasser  sehr  lange,  bis  es  durch  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  Quelle  zugeführt  wird.  Nach  langanhaltendem  B^gen 
ist  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  unterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  in  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  liefern 
dieselben  Quellen  nur  spärlich  rinnende  Wasseradern.  Die  Folge '  dieser  Yerhältnisse  ist 
einmal  ein  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hodiwässer,  anderseits  sehr  bedeuteade  unterschiede 
in  der  Wasserfühnmg.     Nur  die  letzteren  mOgen  diirch  einige  Zahlen  belegt  werden^): 


Wasserführung 

mittlere 

minimale 

maximale 

Doobs  bei  der  Mündung  des  Drugeon 

3180  8ek.-Liter 

1310  Sek.-Liter 

50000  Sek.-Liter 

bei  ChaiUexon 

5000      „       „ 

1500     „       „ 

65000     „       „ 

bei  StHippolyte 

15cbm 

4cbm 

200  cbm 

bei  VoujeaucoQrt 

30    „ 

6    „ 

400    „ 

bei  der  Mündung  in  die  Sa6ne 

52    „ 

21    „ 

1000    „ 

Ain  bei  der  Mündung 

50    „ 

15    „ 

2500    „ 

lioue  bei  der  Mündung 

500  Sek.-Liter 

250  Sek.-Liter 

55000  Sek.-Liter 

Die  mittleren  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  ungefähr  wie  1 :  50,  bei  der 
Loue  wächst  das  Yerhältnis  sogar  auf  1 :  220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Eslreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Verhältnis  21:1  schwanken;  z.  B. 

Maximal  1883     8600  ebm  Juni-Mittel    1880—84     2290  cbm 

Minimal    1885       400    ,,  April-Mittel    1880—84     1330    „ 

Der  extreme  Fall  der  Schwankung  ist  erreicht,  wenn  die  Wasserführung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt.  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zu  tun.  Ein  solcher  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Plateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  a  sec«  für  eine  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  WasserfüUe. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  eini^hen,  un verzweigten  Binnen  die  hochgelegenen 
Ealkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflüsse,  die  auf  ihrem  Laufe 
immer  wasserärmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
groß,  daß  auf  eine  Aufzählung  verzichtet  werden  kann  ^).  Die  meisten  von  ihnen  sind  zu- 
gleich Poljenflüsse,  die  mit  geringem  Gefälle  und  in  gewundenem  Laufe  am  Boden  der 
Karstwanne  dahinschleichen,  an  deren  Steilrändem  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
gehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Aufbruchpolje  der  Combe  de  Pr§s  (vgl.  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  näher  sie  an  die  durchlässigen  Malm- 
kalke der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  aus  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Überhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  Unterschied  der  Entwässenmg  auf  impermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flußnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusammen.  So  besitzt  auch  die  poljenähnliche  Talimg  von  Sancey  südlich  der 
Lomontkette  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmeigel  und  jugend- 
lidie  Alluvionen  knüpft,     Ihr  Hauptfluß,  der  Ruisseau  de  Voye,  sammelt  nach  W  zu  die 


1)  Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  hierbei  auf  das  Originalmaterial  zarüokxugehen ;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dictionnaire  g^ogr.  de  la  Franoe  entnommen. 

^  Eine  Reihe  von  Beispielen  für  Schlundflüsse  sind  gesammelt  bei  L>amairesse,  £tudes  hydrologiques 
dans  les  Monts  Jura,  Paris  1874  und  Daubr^e,  Les  eaux  souterraincs  etc.,  I. 
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einzelnen  Arme  und  verliert  sich  in  dem  Pults  de  Fenoz,   um  nach   3  km  in  dem  Puits 
d'Alloz  wieder  zu  erscheinen. 

Bisweilen  tritt  auch  in  perennierenden  Hauptflüssen  ein  Wasserverlust  ein,  ähnlich 
dem  der  Donau  bei  Immendingen.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  ist  im  Jura  die 
»Perte  du  Hhöne«  unterhalb  Bellegarde,  und  in  letzterer  Zeit  wurde  ein  ähnlicher  Fall 
vom  Doubs  bekannt,  der  unterhalb  Pontarlier  Wasser  an  die  Loue  auf  unterirdischem  Wege 
abgibt  (vgl.  S.  102). 

Dem  unentwickelten  hydrographischen  Netze  auf  den  Höhen  des  Plateaujura  entspricht 
eine  ebenso  große  Armut  an  normalen  Tälern.  Die  wenigen  Haupttäler  der  Plateaus  be- 
sitzen das  für  Karstt&ler  charakteristische  Vförmige  Querprofil  mit  steilen,  von  der  Ab- 
spülung  wenig  modellierten  (behängen;  an  ihrer  Ausweitung  wirken  zumeist  nur  Abbruch 
imd  Verwitterung.  Die  Pußregion  der  Talwände  ist  daher  von  mächtigen  Schuttmassen 
verhüllt,  die  von  dem  spärlich  fließenden  Einnsal  nicht  fortgeführt  werden  können,  und 
mit  denen  auch  die  chemische  Lösung  nicht  fertig  zu  werden  vermag.  Der  Schuttarmut 
auf  den  Höhen  steht  also  zunehmende  Schuttanhäufung  in  den  tiefen  Caüontälem  g^en- 
über;  dies  treffen  wir  u.  a.  im  unteren  Aintal  um  Cize  und  Bolozon,  im  Louetal  oberhalb 
Mouthiers,  im  Tale  der  Albarine  um  Tenay.  Yiele  dieser  Earsttäler  haben  einen  zirkus- 
förmigen  oberen  Talschluß,  vom  Volke  »beut  du  monde«  genannt,  und  am  Fuße  seiner 
steilen  Wände  oder  in  einiger  Höhe  über  dem  Talboden  brechen  die  Flußquellen  hervor. 
Diese  Sacktäler,  zu  denen  fast  alle  Täler  des  Plateaujura,  auch  die  kleinen  Seitentälchen 
des  Loue-  und  Dessoubregebiets  zu  rechnen  sind,  sind  in  manchen  Fällen  nidits  anderes 
als  Einsturztäler  (vall^  d'effondrement);  indem  die  Höhlengänge  der  Quellstränge  gleich- 
zeitig durch  Erosion  des  Bodens  nnd  Abbröcklung  des  Daches  sich  erweitem,  und  dieses 
schließlich  einstürzt,  rückt  die  Wand  des  Talschlusses  aufwärts  und  die  einstigen  Hohl- 
räume gelangen  an  die  Oberfläche.  Ein  treffendes  Beispiel  für  diese  Art  der  Talbildung 
ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  oberste  Stück  des  Louetals  bis  gegen  Mouthiers^) 
(vgl.  S.  102),  sowie  die  dem  Louetal  tributären  kurzen  Caflontäler.  Talbildung  durch  Ein- 
sturz wird  namentlich  in  einem  von  Höhlen  durchsetzten  Gebiet  nicht  allzu  selten  sein. 
So  scheinen  die  zahlreichen  Quellflüsse  der  SeiUe  nördlich  von  Lons-le-Saunier,  femer  der 
Cholet  bei  St.  Jean  de  Boyans,  die  Oizia  bei  Cousance  und  der  Dorain  bei  Poligny  in  Mn- 
sturztälern  des  höhlenreichen  ersten  Juraplateaus  zu  li^en^). 

Der  vollständigen  Bloßlegung  eines  unterirdischen  Flußkanals  geht  häufig  seine  Zer- 
legung in  mehrere  blinde  Täler  voraus,  getrennt  durch  noch  nicht  eingestürzte  Höhlen- 
dächer. Die  blinden  Täler  mit  deutlichem  oberem  und  unterem  Talschluß,  wobei  der  Fluß 
am  Fuße  einer  Wand  in  einem  Schlimdloch  verschwindet,  sind  im  Jura  nicht  so  häufig  als 
in  anderen  Karstgebieten.  Die  meisten  versiegenden  Flüsse  sind  Poljenflüsse;  nur  selten 
geschieht  das  Versiegen  in  langgestreckten,  schmalen  Talungen.  Ein  echtes  blindes  Tal 
ist  das  des  Baches  von  Villeneuve-d*Amont  westlich  von  Levier;  dabei  ist  das  unterste 
Stück  zwischen  dem  heutigen  Schlundloch  imd  dem  unteren  Talschluß  ein  steiniges  Trocken- 
tal; der  Fluß  hat  also  sein  Schlundloch  nach  aufwärts  verlegt,  und  das  Flußbett  des  bUnden 
Tales  wnrde  verkürzt  Den  Fall  eines  durch  einen  unterirdischen  Durchbruch  imterforochenen 
Tales  repräsentiert  der  Bief  de  Moirans  (Blatt  St.  Claude);  er  fließt  zuerst  in  einem  Oxford- 
tälchen  und  durch  Doggerschichten,  gibt  an  einer  Bruchlinie  gegen  Malmkalk  einen  Teil 
seines  Wassers  ab  imd  verschwindet  schließlich  mit  deutlichem  unterem  Talschlufi.  Nach 
kurzer  Unterbrechung  erscheint  er  wieder  tmd  fließt  zum  Ain  ab. 


1)  Vezian,  Le  Jura  franc-comtois  (Mim.  soo.  Imul.  Boubs,  1873,  S.  491). 
')  Foumet,  Note  sur  les  effondrements  (Miro.  Ao.  Lyon,  1852,  II,  S.  174). 
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Einer  ausführlicheren  Besprechung  bedürfen  die  Trockentäler  des  Jura,  die  sich 
auf  den  Plateaugebieten  des  Westens  in  großer  Zahl  finden.  Nach  ihren  hydrographischen 
Verhältnissen  lassen  sich  periodische  und  permanente  Trockentäler  tmterscheiden ;  die 
ersteren  beanspruchen  keine  weitere  Erklärung;  sie  werden,  wie  das  Tal  des  Audeux,  von 
])eriodi8ch,  nämlich  zm  Zeit  großen  Wasseratandes  fließenden  Flüssen  benutzt  Für  die 
morphologische  Entwickhmg  des  Landes  bedeutungsvoller  sind  die  permanenten  Trocken- 
täler. Ihrer  Lage  nach  befinden  sie  sich  entweder  in  der  oberen  Fortsetzung  leben- 
der Hanpttäler,  indem  sich  die  Talform  mit  allen  Kennzeichen  emes  normalen  Tales 
von  der  gegenwärtigen  Quelle  eines  perennierenden  Flusses  noch  ein  Stück  weit  nach  auf- 
wärts fortsetzt;  oder  es  erscheinen  die  Trockentäler  als  zumeist  wenig  tiefe,  verkarstete 
Hohlformen  auf  der  Höhe  der  trocknen  Ealkplateaus. 

Ein  treffendes  Beispiel  füi-  den  ersten  Typus  ist  das  Ti-ockental  der  Riverotte,  des 
einzigen  bedeutenden  Nebenflusses  des  Dessoubre.  Es  setzt  sich  in  nahezu  ungestört 
lagernde  imtere  Malmkalke  tief  eingeschnitten  und  in  vielen  Windimgen  noch  etwa  5  km 
von  der  Quelle  aufwärts  fort,  und  zahlreiche,  gleichfalls  trockne  Seitenschluchten  ordnen 
sich  ihm  unter.  Yon  gleicher  Beschaffenheit  ist  das  Trockental  des  Cuisancin,  vom 
Weiler  Guisance-le-Chiitel  aufwärts,  femer  das  2  km  lange  Trockental  in  der  Fortsetzung 
der  Combe  de  Mijoux,  des  obersten  Teiles  des  Yalserinetals;  es  ist  über  eine  unmerk- 
liche Schwelle  noch  2  km  weiter  mit  entgegengesetzter  Abdachimg  nach  N  zu  verfolgen, 
biegt  dann  rechtwinklig  um  imd  führt  nach  weiteren  2  km  zur  Quelle  des  Bief  de  la 
Chaille,  des  Baches  der  Klus  von  Morez. 

Schon  erwähnt  wiirde  das  Trocken tal  von  Tenay  im  Jiu»  des  Bugey,  das  in  der 
Fortsetzung  des  untei-en  Albannetals,  an  Oxfordschichten  sich  knüpfend,  bis  zur  Scheide 
von  Lee  Höpitaux  führt  und  weiter  gegeiuSO  bis  zmn  Fmnns  reicht  Als  wichtige  Grenz- 
linie wurde  bereits  das  Trockental  genannt,  das  von  Touillon  bei  Les  Höpitaux  7  km  weit 
nach  N  der  großen  Blattversohiebung  Yallorbe-Fontarlier  folgt.  Diese  Beispiele  mögen  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  daß  wir  es  im  Jura  keineswegs  bloß  mit  Trockentalungen  tektonischen 
Ursprungs  zu  tun  haben,  bei  denen  die  von  der  Struktur  geschaffenen  Hohlformen  durch 
das  Fehlen  der  talbildenden  Kräfte  in  ihrer  ursprünglichen  Gestaltung  erhalten  blieben, 
sondern  daß  echte  Erosionsformen  vorliegen,  die  gegenwärtig  dem  Bereich  der  Wasser- 
wirkung entzogen  sind. 

Ungemein  zahlreich  vertreten  ist  der  andere  Typus  der  Trockentäler,  die  sich  auf  den 
verkarsteten  Hochplateaus  befinden.  Ein  vielverzweigtes  System  solcher  Täler,  ge- 
bunden an  durch  die  Erosion  aufgeschlossene  Astartenkalke  des  Malm  trägt  das  breite  Ge- 
wölbe des  Noirmont  östlich  der  Synklinale  von  Mouthe;  ihnen  folgen  die  Verkehrswege 
dieses  unwirtlichen,  12 — 1300  m  hohen  Gebiets.  Fast  alle  die  dürftigen  Bachrisse  der 
Plateauzone  setzen  sich  aufwärts  in  toten  Talstrecken  fort.  An  solchen  ist  namentlich  das 
Plateau  der  Freiberge  reich.  Vom  Tabeillon,  der  die  Some  bei  Glovelier  erreicht,  dringt  noch 
4  km  weit  ein  Trockental  in  die  Plateaumasse  hinein,  in  dem  zwei  kleine,  abflußlose  Teiche 
li^en.  Die  »Comben«  von  Vallanvron,  von  La  Ferri^re,  von  Naz  u.  a.  sind  bis  180  m 
tief  eingerissene,  steüwandige  und  langgedehnte  Trockenschluchten,  die  sich  nach  dem 
Doubs  öffnen;  auch  die  gegenüberliegenden  Plateaus  von  Matche  bis  an  den  Dessoubre 
zeigen  ähnliche  Formen.  Zu  den  Tälern  der  größeren  Juraplateauflüsse,  wie  des  oberen 
Dessoubre,  der  Riverotte,  des  Doubs  und  unteren  Ain,  senken  sich  kurze,  zumeist  trockne 
Flankenrisse  in  großer  Zahl  herab,  die  ihren  Ursprung  auf  den  Plateaus  haben.  Öfters 
finden  sich  auf  den  niedrigen  Plateaus  des  Nordens  breite,  wasserlose  Talimgen,  die  einstens 
von  Wasser  durchflössen  wurden;  so  zwischen  Dammartin  und  dem  unteren  Audeux  (Blatt 
Montböliard).     Vielleicht  ist   hier  die  Ursache   der  Wasserlosigkeit   die  Abtragimg  der  im- 
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permeablen  Oxfordschichten,  die  nur  mehr  inselartig  im  Tale  auftreten  imd  mit  denen  zu- 
gleich auch  das  Wasser  verschwunden  ist.  Anderer  Art  sind  die  Verhältnisse  auf  dem 
Plateau  von  Dournon,  Ostlich  von  Salins^).  Dieses  war  einst  von  einem  ziemlich  be- 
deutenden Bache  durchzogen,  der  sich  unterhalb  Migette  100  m  tief  in  das  tiefe  Tal  des 
Liison  herabstürzte.  Indem  dieser  das  Gehänge  untergrub  und  dieses  abrutschte,  ^[itstand 
zwischen  der  Abbruchs  wand  und  dem  Bergsturz  eine  Hohlform,  die  durch  den  Fall  des 
Baches  von  Migette,  des  Bief  de  Jjaizine,  zu  einem  120  m  tiefen,  300  m  im  Um£aiig 
messenden  Trichter,  dem  Piiits  de  Billard  ausgestaltet  wui*de.  Das  Tal  des  Bief  de  Laizine 
oberhalb  der  Wand  behielt  seine  Höhenlage  und  wird  heute  nwr  von  einem  spärlich  rinnen- 
den, im  Sommer  versiegenden  Bache  dmxjliflossen,  der  sich  über  die  Cascade  de  Diable 
in  den  Pults  de  BiUanl  stürzt,  wo  sich  sein  Wasser  zu  einem  kleinen  See  sammelt,  um 
durch  ein  Schlundloch  unterirdisch  zum  Lison  abzufließen. 

Die  Trockentäler  des  Jura  verdanken  Ursachen  der  verschiedensten  Art  ihre  Ent- 
stehung. In  \'ielen  Fällen  wird  man  auf  klimatische  Veränderungen  zurückgehen 
können,  mn  den  einst  größeren  Reichtum  an  fließenden  (bewässern  zu  erklären.  Die  in 
der  oberen  Fortsetzung  heutiger  permanenter  Haupttäler  gelegenen  toten  Talstrecken  scheinen 
in  einer  Zeit  größeren  Niederschlagsreichtums  angelegt  worden  zu  sein,  gehören  also  noch 
der  pliocänen  und  quartären  Talbildungsperiode  an;  anderseits  sind  die  vielen  kleinen 
Trockentälchen  des  Schweizer  Tafeljura  wohl  nichts  anderes  als  die  Betten  eiszeitlicfaer 
Schmelzwässer.  Hingegen  haben  die  zahlreichen  kurzen,  heute  trocknen  Erosionsformen 
der  Plateaugebiete  ihr  Wasser  durch  Senkung  des  Grund-  oder  Karstwasserniveaus 
verloren.  Indem  der  Hauptfluß,  namentlich  dann,  wenn  er  an  eine  impermeable  Schicht  ge- 
langt war,  kräftig  einschnitt  und  sein  Bett  rasch  vertiefte,  konnten^die  schwächeren  Bäche  ihm 
in  der  Erosionsleistimg  nicht  nachfolgen,  da  in  der  ganzen  Umgebung  das  Orundwasserniveau 
gesunken  war  und  die  kleinen  Nebenflüsse  über  dieses  zu  liegen  kamen;  sie  mußten  so- 
dann auf  ihrer  permeablen  Unterlage  versiegen.  Dieser  Vorgang  wurde  noch  dadurch  in 
namhafter  Weise  b^ünstigt,  daß  infolge  nachträglicher  Hebimgsvorgänge  die  Erosion  des 
Hauptflusses  eine  namhafte  Beschleunigung  erfuhr.  Dies  war  u.  a.  im  Doubsgebiet  der  Fall. 
Der  Doubs  hat  sich  in  die  gehobene  Scholle  der  Freiberge  ein  tiefes  Bett  gegraben,  während 
seine  einstigen  Nebenflüsse  auf  dem  Plateau  versiegten.  In  anderen  Fällen  sind  die  Troc^en- 
täler  ein  Ergebnis  von  Flußverlegungen,  die  im  Laufe  der  talgeschichtlichen  Entwicklung 
vorkamen.  Dies  gilt  von  der  Trockentalung  zwischen  Furans  und  Albarine  und  von  d«n 
Trockental  bei  Touillon,  die  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  besprochen  wurden. 

Allgemein  aber  muß  der  Wasserreichtum  der  Juiaoberfläche  abgenommen  haben  dordi 
die  allmähliche  Vernichtung  ihrer  tertiären  Decke  und  d^  isoliert  abgelagerten 
quartären  Bildungen.  Konnten  die  Flüsse  einstmals  durch  das  Tertiär  bis  in  die  Kalk- 
unterlage  sich  einschneiden,  so  finden  wir  sie  auch  noch  in  den  so  festgelegten  Tälern  er- 
halten,  so  lange  nur  der  Flußspiegel  sich  unter  dem  oberen  Karstwassemiveaa  hielt  Waren 
es  aber  nur  schwache  Rinnsale,  deren  Betten  an  die  tertiäre  Decke  gründen  wsi&i,  so 
sind  mit  dieser  auch  ihre  Gewässer  verschwunden.  Die  Verkarstung  des  Landes  ist  also 
so  alt  als  die  Entblößimg  der  Kalkschichten  von  der  tertiären  Decke,  und  da  diese  auch 
nicht  überall  ursprünglich  vorhanden  war,  so  fällt  allgemein  gesprochen  der  Beginn  der 
Verkarstung  mit  der  ersten  Hebung  des  Gebirges  zusammen  und  dieser  Prozeß 
erfuhr  durch  die  nochmalige  Hebung  des  Gebirges  eine  Neubelebung.  Dort,  wo  aus- 
gedehnte Kalkflächen  die  Oberfläche  büdeten,  also  in  den  zentralen  und  nördlichen  Platean- 
gebieten,    konnte  die  Verkarstung  ungehindert  Fortsdiritte  machen;    die  Ausreifang  des 


1)  Boiaiild,  Le  Jon  aoqter  ^  fnun;.,  18? 
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tirsprüngüchen  Beliefs  wird  diirch  die  Permeabilität  des  Bodens  gehindert.  Anderseits 
aber  wird  der  Verkarstimg  durch  Erschließimg  der  impermeablen  Oxford-  und  Lias- 
^iiichten  im  Verlauf  subsequenter  Erosion  entgegengearbeitet;  dies  ist  namentlich  in 
den  älteren,  stark  eingeebneten  südlichen  Plateaugebieten,  teilweise  auch  schon  in  den 
jugendlicheren  Ketten  des  Ostens  der  Fall.  So  wird  im  Jura  durch  die  Wechsellagerung 
permeabler  und  impermeabler  Schichten  Alter  und  Form  der  tektonischen  Erschei- 
nongen  maBgebend  fdr  die  Intensität  der  Ausbildung  des  Karstphänomens, 
wenn  auch  seine  Einzelformen  wie  überall  von  der  Struktur  des  Kalkbodens  unabhängig  sind. 
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auffassen.  Wir  finden  sie  in  grOfierer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Kettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Yal  de  Ruz,  das  durch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  aui^eschlossen  ist,  während  geschichtete  Quartär- 
ablagerungen  auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundlöcher  an  den  Bändern  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljencharakter. 
Yen  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Yal  de  Diesse,  dessen  (Gewässer  teil- 
weise in  mehreren  Bächen  zum  Bieler  See  abfließen,  teilweise  aber  in  Schlundlöchem  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  von  lignidres,  der  zu  Zeiten  starker  Regen  bedenklich 
anschwillt 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwar  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht  Das  langgestreckte  Polje  der 
Torreigne  im  südlichen  Plateau  ist  niu*  mehr  durch  eine  Schwelle  von  kaum  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Yalouson  getrennt  Ist  jene  gefallen, 
so  wird  die  Torreigne,  die  heute  am  Südrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflächliche 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  allmälüiche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schaft in  eine  Tallandschaft. 

5.  Die  Karsiflüsse  tmd  Karsttäkr  des  Jura, 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Karstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Karstgegenden  ihre  hydrographischen  Yerhältnisse.  Auf  den  durchlässigen 
Kalkschichten,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  und  seiner  Oberfläche, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reidi  verästeltes  und  ausgebildetes  Fluß-  und 
Talsystem.  Die  Kalke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärische 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es  in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ent- 
weder in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichten  zu  einem  einheitlichen  Grund- 
wasserstrom sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  unter 
geeigneten  Bedingungen  in  Quellen  wieder  zutage  tritt 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Größe 
der  Flußdichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Yerhältnis  der  Flußlängen  zum 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreicht 
nun  im  Plateaujura  gelegentlich  ganz  außerordentlich  geringe  Werte.  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  reidiend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  beträgt  die  Flußdichte  nur  0,i6  ^).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dem  stärker  gefalteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagerungen 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausg^riffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Yalouse,  die  Fluß- 
länge 378  km,  die  Flußdichte  immerhin  0,476. 

Zum  Vergleich  lassen  sich  meines  Wissens  nur  die  von  L.  Nemnann  f&r  den  Schwanwald  gewoDseoen 
Werte  der  Flufidiohte  heranaehen  >).  Diese  schwankt  hier  je  nach  der  Oesteinsbeschaffenheit  und  den 
Niederschlagsverhältnissen  zwischen  0,s6  und  2,88 ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  yorwiegeod  aus 
Muschelkalk  aufgebauten  Schichttafel  des  Dinkelbergs,  die  in  Znsammensetzung  und  Struktur  unserem  Tafel- 
jura sehr  ähnlich  ist,  beträgt  die  Flußdichte  0,82,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  fiuBärmsten  und  immer 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußreichsten  Teile  der  verkarsteten  französischen  Jnraplateaus. 


1)  Die  Bestimmung  der  Flußlängen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzen  von  2,5  mm  =  200  m ;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  approximative  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  vollkonunen. 

^  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beiträge  zur  Geophysik,  IV,  1900,  S.  234. 
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Der  Trockenheit  der  Oberfläche  steht  in  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern  gegenüber,  der  sich  in  dem  Auftreten  zahlreicher  Quellen  verrät  i).  Im 
Kettenjura  tritt  eine  große  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  der  Oberfläche  des 
Lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  der  Oberfläche 
der  Oxford-  und  Argovianmei^l  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken ,  und  zwar  sind 
dann  in  der  Eegel  beide  Talseiten  gleich  quellenreich,  während  Monoklinaltäler  ein  quellen- 
reiches und  ein  quellenarmes  Oehänge  haben.  In  Antiklinaltälem  trifft  man  Quellen  nur 
dort,  wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Gewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.  Einen  solchen  seltenen 
Fall  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  QuertSlchen  bei  Montier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.  In  den  zerbrochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  viel- 
fach an  Bmchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
rührung gebracht  werden.  Sie  treten  daher  zumeist  in  Beihen  augeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Yalserine,  im  Muldental  der  oberen  Orbe  zwischen  Les  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  einer  Faltenwerfung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch  die  Lage  der  Ortschaften  Moumans,  Ongliöres,  Plenise  und  Plenisette  usw.  In 
Quertälem  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserführende  Horizonte  durch  die 
Flußerosion  angeschnitten  werden;  sie  sind  auch  im  Jura  quellenreicher  als  die  großen 
MuIdentiUer.  ^hr  viele  Quellen  des  Jura  aber  treten  noch  innerhalb  der  Kalkschichten 
aus,  wo  der  Karstwasser-Spiegel  durch  Erosion  angeschnitten  ist. 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starken  Durchlässigkeit  der  Kalke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Yal  de  Travers  im  Jahre  zwischen  1/2  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infiltrationswasser  ausgedehnter  Kalkplateaus  dienen;  ihre  Schwankimgen  treten  dann  ohne 
sichtbaren  Grund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässera  innere  Hohlräume  durch 
emfache,  imverzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affameuses««).  Yiele  aber  sind  inter- 
mittierend und  versiegen  im  Sommer  gänzlich,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Karstwasserschwankimgen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
»Creux-Qena«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großer  Regen  haben  solche  Quellen,  w^enn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Soiu^e  des  Capucins«  bei  Pmntnit,  das  »Trou  de 
la  Lutiniöre«  bei  Amancey  (Dept.  Doubs),  der  »Puits-de-la-Br6me«  bei  Omans  3).  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Entwaldung  zur  Yergrößerung  der  Quellenschwankungen, 
manchmal  aber  auch  zum  gänzlichen  Yersiegen  geführt. 

Yon  besonderer  Bedeutung  sind  jene  QueUen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 
darstellen,  und  die  man  nach  dem  typischen  Beispiel  dieser  Art,  der  fontaine  de  Yaucluse 
am  Fuße  des  Mont  Yentoux,  auch  im  Jura  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 
clusiennes  bezeichnet*).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Regel 
am  Fuße  steiler  Wände,  umgeben  von  üppiger  Waldvegetation.  Der  Fluß  erscheint  schon 
an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  und  anderen 
Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 
bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintergrund 
des  Talkessels  von  Yallorbe.     Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entoimoirs   de  Bonport 

1)  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  von  QueUen  vgl.  Foumier,  ^udcs  sur  les  sources, 
resurgences  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (BuU.  senr.  carte  gtol.  France,  Nr.  89,  XIII,  1902,  55  S.). 

*)  Daubr^e,  Les  caux  souterraines  dans  r^poque  aetuelle,  I,  S.  305. 

»)  Foumet,  Hydrographie  souterraine  (M6m.  Ac.  Lyon,  VIII,  1858.  8.  227). 

*)  Mit  der  von  A.  Grund  (Earsthydrographie  S.  179)  angewendeten  Beschränkung  des  Ausdrucks 
YaueluBe-Quellen  auf  perennierende  FlußqueUen  kann  ich  mich  mit  Rücksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebranch nicht  einverstanden  erklären. 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  längst  vermutet, 
um  80  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenet  nach  kurzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  Vallorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Yer- 
bindung  wurde  schließlich  durch  Versuche  mit  Anilin  erwiesen^);  die  Färbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  Q^fiÜle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtmig  von  Paul  Chaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
Mischung,  von  18,8°  auf  ll,o°  C  ab^). 

Andere  Beispiele  für  »souixjes  vauclusiennes«  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes. 
der  Ai-euse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  Mouthe. 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  aus  einem  Höhlengang  hervorspringt,  in  dem  man  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindiingen  kann;  ferner  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  über  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  drei  QueUen  des  Dessoubre  kommt  die  von  Lancot 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal^.  In  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Barböche,  Yalliöre  und  Ain  ihren  Urspnmg 
mächtigen  Quellen.  In  der  Eegel  treten  diese  hoch  über  der  Talsohle  auf,  ein  Bewas  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  QueUen  einen  mächtigen  Kalkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigne  im  Yal 
de  Travers,  die  das  in  Schlundlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Gefölle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zur  völligen  Beinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aignec)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  Quellen  für  ein  so  wasserarmes  Land  wie  es  der  französische  Jan  b^, 
namenÜich  ihr  unschätzbarer  Wert  fdr  die  Industrie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  sich  in  den  zahlreichen, 
mit  »fontaine«  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  y.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspunkt  gleidi  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende unterscheiden.  Die  ersteren,  wenig  zahlreich  im  Plateaujnra,  fließen,  wie 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  caUonähnlichen  Tälern  imd  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wassenmdurchlässigen  Schicht  oder  imter  die  Earstwasserschwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Konstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  durch  quartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fast  alle  gi*ößeren  Flüsse  des  Kettenjura.  Allen  JurafLüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungon  auch  nicht  durch 
nachträgliche  Erosion  und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durch  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen  j  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Motiers 
und  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  durch  die  Freiberge  und  oberhalb  Besan^on 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Loue  wird  in  ihrem  Laufe  durch  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puits-de-larBr§me,  Fontaine  du  Maine, 
von  Froidiöre  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirkn- 
lierende  Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch  das  Regime  der  Flüsse  wird  durch  diese  Art  der  Ernährung  beeinflußt. 
Während  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt, 


^)  Forel  et  Golliez,  Coloration  des  eauz  de  l'Orbe  (Bull.  soc.  vand.  XXX,  1894). 
>)  Quelques  mots  sur  Tiiydrographic  de  l'Orbe  (Bull.  soc.  g6ol.,  2.  sirie  XIX,  1862,  8.  116). 
^  Renauld,  Le  Jura  souterrain  (Ann.  Club  alp.  frany.,  1806,  B.  118). 

<)  Vgl.  Schardt  et  Dnbois,  G^logie  des  gorges  de  PArense  (Eol.  VIT,  Nr.  5,  1003,  S.  467)  und  Aich. 
de  Genöve  Xm,  1902,  S.  511. 
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braucht  im  Kalkgestein  das  atmospliftrische  Wasser  sehr  lange,  bis  es  durch  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  Quelle  zugeführt  irird.  Nach  langanhaltendem  Regen 
ist  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  imterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  in  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  liefern 
dieselben  Quellen  nur  spärlich  rinnende  Wasseradern.  Die  Folge '  dieser  Verhältnisse  ist 
einmal  dn  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hochwasser,  anderseits  sehr  bedeutende  Unterschiede 
in  der  Wasserführung.     Nur  die  letzteren  mögen  durch  einige  Zahlen  belegt  werden  i): 


Wasserführung 

mittlere 

minimale 

maximale 

Doabs  bei  der  Mündang  des  Drugeon 

3180  8ek.-Liter 

1310  Sek.-Liter 

50000  Sek.-Liter 

bei  ChaiUexon 

5000     „       „ 

1500      „       „ 

65000     „       „ 

bei  St.  Hippolyte 

15cbm 

4cbm 

200  cbm 

bei  Vonjeaaoourt 

30    „ 

6    „ 

400    „ 

bei  der  Mündung  in  die  Sa6ne 

52    „ 

21    „ 

1000    „ 

Ain  bei  der  Mündang 

50    „ 

15    „ 

2500    „ 

Loae  bei  der  Mündung 

500  Rek.-Iiter 

250  Sek.-Liter 

55000  Sek.-Liter 

Die  mittleren  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  ungefähr  wie  1 :  50,  bei  der 
Loue  wächst  das  Verhältnis  sogar  auf  1 :  220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Extreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Yerhältnis  21:1  schwanken;  z.  B. 

Maximal  1883     8600  cbm  Juni-Mittel    1880^84     2290  obm 

Minimal    1885       400    ,,  April-Mittel    1880—84     1330   „ 

Der  extreme  Fall  der  Schwankimg  ist  erreicht,  wenn  die  Wasserführung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zu  tun.  Ein  solcher  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Plateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  ä  sec«  für  eine  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  Wasserfülle. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  einfachen,  un verzweigten  Binnen  die  hochgelegenen 
Ealkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflüsse,  die  auf  ihrem  lAufe 
immer  wasserarmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
groß,  daß  auf  eine  Aufzählung  verzichtet  werden  kann  2).  Die  meisten  von  ihnen  sind  zu- 
gleich Poljenflüsse,  die  mit  geringem  Gefälle  und  in  gewundenem  Laufe  am  Boden  der 
EArstwanne  dahinschleichen,  an  deren  Steilrändem  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
gehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Aufbruchpolje  der  Combe  de  Pr§s  (vgl  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  näher  sie  an  die  durchlässigen  Malm- 
kalke der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  aus  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Überhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  unterschied  der  Entwässenmg  auf  impermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flußnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusammen.  So  besitzt  auch  die  poljenähnliche  Talung  von  Sancey  südlich  der 
Lomontkette  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmergel  und  jugend- 
liche Alluvionen  knüpft.     Ihr  Hauptfluß,  der  Buisseau  de  Voye,  sammelt  nach  W  zu  die 


1)  Leider  war  es  mir  nicht  mögHch,  hierbei  auf  das  Originalmaterial  znrückzngehen ;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dictionnaire  g6ogr.  de  la  France  entnommen. 

^  Eine  Reihe  von  Beispielen  für  Schlundflüsse  sind  gesammelt  bei  Lamairesse,  £tudes  hydrologiques 
dans  lee  Monts  Jura,  Paris  1S74  und  Daubr^,  lies  canx  souterraincs  etc.,  I. 


136  '  Macha(^k,  Der  Schweizer  Jura. 

Mher  sehr  beträchtliche  Einebnungserschemangen  aa  den  westlichen  Bandketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  (tetlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  Absenkongslinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Pol  Jenbildung  jünger 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforschung. 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Regel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Karstgebieten  mit  Büdmicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  i):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepoljen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura  3).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Ee Vermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  perenoier^den 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen  verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Wassermassen  aus  Schlund- 
löchern  hoch  aufspritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  st^e 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  ziu*  Zeit  heftiger  Rogen  oder  der  Schneeschmelze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Röhren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Ghaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält^.  Die  Wasser  des  Ked,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  Zeit  der  R^en  den  bewohnten,  frucht- 
baren Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  StoUen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Versohüttang 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehängen  ^),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspiegels  enddt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  größte 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  auf, 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Yal 


1)  Cyiji^,  Eantphänomen,  S.  297. 

^  Mare8te,  Notice  snr  la  yaU6e  de  Drom  (BnU.  soo.  g^ogr.  Lyon  VI,  1886,  S.  479). 

<)  Jaecard,  Sondages  dans  les  marais  do  Lode  (BuU.  soo.  neaoh.,  IV,  1875,  S.  435). 

*)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Jura,  8.  122. 

*)  Fonmier,  Beoherehes  sp^ltologiqaes  dans  le  Jura  franc-comtois  (Spelunca  VI,  1900,  8.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  unheträchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen entgegentreten. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  durch  Verstopfung 
der  Schlundlocher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Earstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  liegen  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeufer  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  bdm 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortes.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespi^els  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  Li)  entgegengesetzten  FaUe  könn^i 
zur  Zeit  anhaltender  B^en  die  unterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Karst- 
wassers nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  Schlundlocher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r^ux),  wie  es  gleichMls  vom  Joux-See  bekannt  ist  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  ähnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist. 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Regel  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgängen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mittleren  Kettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt.  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusammen,  der  den  nOrdüchen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jura- 
kalkrücken  getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Forel  und  Delebecque  die  folgenden  i). 

Areal        Höhe        mittl.  Tiefe   max.  Tiefe        Volumen 

Lac  de  Joux      865  ha  )  Anr^a         \     -tc  33,s  m  )  ^^n  -u-ii   ^v_ 

Lac  Brenet  79  „   }  ^^^^  "*    }     ^^^'  Iq],  „  |  ^^^  ^^  ^^'"• 

Lac  des  Ronssca  90  ,,       1075  „  —  18    ,, 

Der  gemeinsame  imtenrdische  Abfluß  dieser  Seengruppe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  Schlundlöchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
YaUorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
von  Les  Bousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhängt. Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Hont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwälle, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Moränenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die   sublakustren  Hügel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten  ^),     Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 


^)  Forel,  Rapport  aar  une  carte  hydrographiqne  des  laos  de  Joaz  et  des  Breneta  (Arch.  de  Gen^ve 
XXVn,  1892,  S.  250  und  BnU.  soo.  vand  XXYIII,  1892,  S.  IX);  Delebecque,  Sar  le  lac  des  RousMa 
(Ardi.  do  Gen^ve  XXIY,  1895,  S.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 
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aus  unregelixiäBig  geschichteteü  Deltaschottem  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Joux- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye^).    In  prfiglazialer  Zeit  war  das  Folje  wohl  ohne  See, 
seine  l^ewflsser  flössen  durch  Sehlundlöcher  im  hfsutigen  Seeboden  ab.     Als   der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Ghnmdmorftne  undurchlässig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spiegel- 
höhe an.    Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  durch  Wildbftche  umgelagerten 
Ufermoränen  oder  direckt  aus  Wildbachschottem  hervorg^angen  sein,  jeden&lls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckeps  bei.     Zur  Zeit  der*  größten  Spi^elhöhe  sdidnt 
ein  oberirdischer  AbfluB  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,   nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Buisseau  des  Epoisats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,   wie  bei 
einem  Seeabfluß  zu  erwarten,  nicht  durch  Gerolle  zu  erweisen  ist  ^).    Mit  sinkendem  Wasser- 
stand  zerfiel  dann   der  die  ganze  geschlossene   Mulde  umfassende  See  in   den   Lac  des 
Bousses,  der  seinerseits  teUweLse  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joox. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,   dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische  Abfluß    durch    die    erwähnten  Ponore.     Der  Lac  Brenet  entstand   erst  in  spat 
historischer  Zeit,  lun  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlödier  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.     Zum  erstenmal  wird  seine  Existenz  im  Jahre   1457 
erwähnt^).     Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammliuig  an  der  tiefeten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  Spiegelschwankungen,  die  w^gen  des  gehemmten  Abflusses  aUe  Kustseen  keon- 
zeiohnen,  wurden  beim  Joux-See  yon  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  Tieljährigen  Messungen  verfolgt^).  Die 
mittlere  jSlirlichc  Spiegelsohwankung  in  dem  Zeitraum  von  1847 — 1896  betrug  2,54  m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,98,  ihr  Minimum  1861  mit  1,23  m;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,07S  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,62  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2,9 1  m)  überschritten,  die  Sdiwankung 
der  absoluten  Extreme  gleichfalls  vom  La^  Maggiore  (7,8i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
See  von  Talli^res  (h  =  1087  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Br6vine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfQUt  ist.  Ihren  Boden  bilden  sehr  regelmäßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  liegt  anf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St  Sulpioe, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Aufetauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab  ^.  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen   sein  sollen  ^.     Nach  einer  anderen  Version  hat  die  künstliche 


1)  Gauihier,  Premiere  oontribution  k  Phistoire  natureUe  des  lacs  de  la  vaU6e  de  Joux  (Bull.  m)C  vaud. 
XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Macha6ek,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  Schweizer  Jura 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  8.  13  ff.). 

^  Dasselbe  nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spi^;elhöhe  su  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Qauthier,  S.  295. 

«)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (BuU.  soc.  vaud.  XXXIII,  1897,  S.  79). 

^)  Jaocard,  Le  lac  de  TalU^res  et  la  source  de  la  Reuse  (Bameau  de  sapin,  M&rz  1885). 

^  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaocard,  Le  lac  de  TaUi^res  (Rameau  de  sapin,  Not.  187U 
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Verstopfung  eines   Schlundlochs   zum   Zwecke  der  Reg:ulierung  und  Nutzbarmachung  der 
Wasserkräfte  des  Tales  die  Seenbildimg  verursacht  *). 

In  ähnlicher  Situation  befindet  sich  in  öder  Karstlandschaft  der  flachufrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  grOßte  Tiefe 
19,5  m);  auch  er  liegt  in  einem  von  Kreidesohichten  ausgekleideten  geschlossenen  Mulden- 
polje,  ohne  die  ganze  Karstwanne  zu  erfOllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  Südende  ver- 
wächst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  Halbinsel.  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  durch  unbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abflufi  soll  erst  im  ToiTent-rEni'ag^  im  Biennetal  bei  Molinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
^-ieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt*). 

Die  Kantseen  sind  der  bezeichneudste  Seentypiu  des  Jaragebirges.  Bei  rund  zwei  Drittel  der  66  Seen 
des  Jura  (wobei  mit  Magnin')  alle  stehenden  Wasseransammlungen  über  1  ha  als  Seen  gesählt  sind,  lAfit 
sich  ein  Zusammenhang  mit  Elantformen  seiner  Oberfläche  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflfichlicher 
Abfluß  nicht  vorhanden,  bei  23  von  diesen  kennt  man  die  I^age  Ukrer  SohlundlOcher  und  bei  einigen  auch 
die  Stelle,  wo  unterirdische  Kanäle  das  Seewasser  wieder  an  die  Oberfläche  bringen,  wobei  im  all- 
gemeinen diese  Kanäle  der  Richtung  untergeordneter  Täler  paraUel  so  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten^).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  des  sfidlichen  Jura,  ist  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wannenbildung  auch  in  der  unregelmäfiigen  Moränenanhäufnng  an  suchen  iat;  nur 
wenige  Juraseen,  deren  an  anderer'  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  £2roBion  oder  Akkumulation 
zurückzufuhren.  Die  Mehrziihl  der  Karstseen  aber  sind  durch  Verkleistening  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  SohlundlOcher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Karstwannen  hervoigegangen,  daher  auch  der  Seen- 
reichtum im  südlichen  und  mittleren  Jura  viel  größer  ist  als  im  N,  wo  eine  Vergletscherung  nahezu  fehlte. 
Nor  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging  die  Wannenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Karstwassers,  so  daß 
dieses  das  Seewaiser  liefert,  so  s.  B.  bei  den  Dolinenseen  von  Fort-du-Plaane,  Onoz,  Genin  n.  a. 

Allgemein  aber  erkennt  man  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtum des  Gebirges  und  eine  einst  größere  Ausdehnung  der  noch  bestehenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
wie  die  Seen  von  TalUdres,  Foncine,  Bouges-Truites,  Malpas,  Les  Roosses  n.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
angesiedelt  hat,  beständig  an  Größe.  Bei  einigen  dieser  »Laos  de  tourbiferes«  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  unbedeutende  Reduktion  ihres  Areals  nachgewiesen,  z.  B.  beim  See  von  Talli^res  und 
den  beiden  Seen  von  Madus.     Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Foljen  gibt  es  un  Jura  auch  zahlreiche  Hohlfonnen,  die  in  Anlage 
und  Gestalt  diesen  gleichen,  bei  denen  aber  die  Flu£erosion  den  Sieg  über  den  Earstboden 
davongetragen  hat,  so  daß  sie  in  das  Bereich  der  gleic^innigen,  oberflAchlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wiuxlen.  Es  lassen  sich  bei  diesen  »aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-fermös) ,  die  besonders  im  Kettenjura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenformen 
zwischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tälern  darstellen,  zwei  Fälle  unterscheiden:  Entweder 
liegt  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
rung außerhalb  derselben;  dann  tritt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wurde  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  imd  erschlossen.  Den  ersten 
Fall  repräsentiert  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  von  Besan9on, 
ebenfallß  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  diesen  Fällen  haben  wir  es  mit  tektonisch, 
nämlich  durch  Divergenz  und  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Regel  nicht  mehr  zu  Inundieningen  kommt,  weil  sich  der  Muß 
unterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eiogetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  nur  einseitig  von  außen   erreichten  Hohlformen   als  angeschlossene  Poljen 

1)  Jaocard,  Memoire  explicatif  aocompognant  la  feaille  XI,  carte  g6ol.  suisse,  S.  285. 

^  Lamairesse,  Stades  hydrologiques  snr  les  monts  Jura,  S.  110  u.  117. 

*)  Magnin,  Les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  G^r.  1803/94,  S.  20  n.  213)  gibt  eine  monographische  Dar- 
stellang  des  SeenphAnomens  im  Jura,  yomehmlich  vom  limnologisöhen  und  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  erfShrt  nicht  immer  die  gebührende  Berücksichtigung.  Auf  Magnin  gehen  die 
meisten  der  hier  erwUmten  topographischen  Details  surück. 

*)  Lamairesse  (a.  a.  O.  8.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Yerianf  der  Kan&le  und 
Täler  von  der  Richtung  sich  kreuzender  Bruchlinien  abhängig. 
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aus  unregelmftBig  geschichteteii  Peltaachottem  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Joui- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye^).  In  prfiglazialer  Zeit  war  das  Polje  wohl  ohne  See, 
seine  (}ewllsser  flössen  durch  Schlundlöcher  im  heutigen  Seeboden  ab.  Als  der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  dui'ch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Gmndmoräne  undurcUflssig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spiegel- 
höhe an.  Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  dim^h  Wüdbäche  umgelagerteo 
Ufermoränen  oder  direckt  aus  Wildbachschottem  hervorg^angen  sein,  jeden&lls  trogen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckens  bei.  Zur  Zeit  der'  größten  Spiegelhöhe  schdnt 
ein  oberirdischer  AbfluB  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  Wasso*- 
scheide  in  sumpfigem  Terrain  liegt,  nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Buisseau  des  fipoisats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,  wie  bei 
einem  Seeabfluß  zu  erwarten,  nicht  durch  Gerolle  zu  erweisen  ist  ^).  Mit  sinkendem  Wasser- 
stand zerflel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  Lac  des 
Bousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,  dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische Abfluß  durch  die  erwähnten  Ponore.  Der  Lac  Brenet  entstand  erst  in  spat 
historischer  Zeit,  lun  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.  Zum  erstenmal  wird  seine  Existenz  im  Jahre  1457 
erwähnt').  Der  kldne  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  der  tiefsten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  Spiegelschwankungen»  die  wegen  des  gehemmten  Abflusses  aUe  Karstseen  kenn- 
zeichnen, wurden  beim  Jouz-See  von  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  yieljährigen  Messungen  verfolgt^).  Die 
mittlere  jShrlicho  Spiegelschwanknng  in  dem  Zeitraum  von  1847 — 1896  betrug  2,54  m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,92,  ihr  Minimum  1861  mit  1,23  m;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,07»  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,62  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2,oi  m)  überschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gleidifaUs  vom  Lago  Maggiore  (7,6i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  grOßte  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Br6vine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist  Ihren  Boden  bilden  sehr  regelmäßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  liegt  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Aufetauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab  s).  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen  sein  sollen^.     Nach  einer  anderen  Yersion  hat  die  künstliche 


1)  Gauthier,  Premiere  oontribution  H  Phistoire  natureUe  des  lacs  de  la  vaU§e  de  Joux  (BnU.  mc.  vand. 
XXIX,  1893,  S.  204 ff.)  und  Machatek,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  SchweiiEer  Jura 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

^  Dasselbe  nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spi^;elhöhe  su  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Gauthier,  8.  295. 

^)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (Bull.  soc.  vaud.  XXXIII,  1897,  S.  79). 

^)  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  source  de  la  Reuse  (Kameau  de  sapin,  März  1885). 

^  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  (Rameau  de  sapin,  Nov.  1671\ 
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Loue  unterhalb  Ornans  zutage  treten;  auf  ihrem  unterirdischen  Wege  öffnet  sich  dar  Schlot 
von  Belle-Lonise,  in  welchem  in  130  m  Tiefe  ein  starker  Badi  angetroffen  wurde.  In 
gleicher  Weise  speist  das  Polje  von  Leubot  die  Quellen  von  Plaisir-Fontaine  an  der  Loue  ^). 
Li  einer  langen  und  schmalen  Wanne  liegen  nahe  dem  Jurarand  die  Orte  Plasne,  PoUgny 
und  Chamole.  Überhaupt  hat  das  ganze  erste  Juraplateau  bis  zur  Loue  im  S  keine  ein- 
heitliche Entw&sserung,  sondern  zerfiQlt  in  eine  große  Zahl  von  flachen,  poljenartigeD 
SchQsseln,  bei  denen  mn  ausnahmsweise  der  Steilrand  mit  einer  echten  Yerwerfnng  zu- 
sammenfällt. 

Während  in  diesen  ^len  die  Poljen  auf  lokalen  Senkungsfelderu  angelegt  sind,  finden 
sich  dort,  wo  noch  Faltung  den  inneren  Bau  beheiTScht,  Poljen  auch  als  Folgen  der  An- 
ordnung der  Antiklinalachsen.  Sie  liegen  dann  als  Muldenpoljen^)  in  Schichtinulden, 
begrenzt  durch  zwei  divergiei'ende  und  ^deder  konvergierende  Antiklinalen.  Eüue  solche 
Anordnung  ist  nun  sowohl  im  Plateaujura,  dort  wo  die  Faltung  ein  größeres  Ausmaß  er- 
reicht, als  im  Eettenjura  außerordentlich  häufig;  nicht  immer  aber  verbinden  sich  damit 
auch  die  übrigen,  ein  Polje  charakterisierenden  morphologischen  und  hydrographischen  Eigen- 
tümlichkeiten. Alle  Muldenpoljen  des  Jura  haben  eine  langgestreckte  Form,  ihre  Längs- 
achse ist  dem  Schichtstreichen  parallel;  den  Boden  kleiden  in  der  Begel  glaziale  od» 
jüngere  Bildungen  mit  ausgedehnten  Torfmooren  aus,  in  vielen  Fällen  aber  eifüUen  fladi- 
ufrige  Seen  die  Earstwannen.  Ein  echtes  Muldenpolje  im  Plateaujura  ist  das  ca  720  ha 
große  Becken  von  Arc-sous-Cizon,  östlich  von  Mouthiers,  in  einer  mittleren  Höhe  von 
790  m  gelegen,  elliptisch  umschlossen  von  ca  200  m  hohen  SteilabfäUen.  Seine  Wasser 
erscheinen  nach  15  km  langem  unterirdischem  Laufe  wieder  im  Tale  der  Loue  beim  Puits 
de  la  Br§me').  Am  Boden  des  Polje  hat  sich  ein  kleiner  Fetzen  von  Ereideschichten  ei> 
halten,  doch  bilden  ihn  zumeist  jugendliche  Alluvionen,  ein  Beweis  der  nachträglichen  Ein- 
ebnung der  tektonischen  Mulde.  Ein  einfaches  Muldenpolje  ist  auch  die  Combe  lachet  und 
die  mit  ihr  zusanunenhängende  Gombe  du  Lac  bei  Septmoncel.  Das  bekannteste  Mulden- 
polje des  Kettenjura,  das  Val  de  Sagne  nördlich  des  Yal  de  Travers  im  Neuenbniger 
Jura,  ist  eine  etwa  15  km  lange,  geschlossene  Synklinale,  die  sich  erst  im  südlichen  Teile 
zu  4  km  Breite  erweitert  Den  rund  1000  m  hohen  Boden  überragen  die  Malmkalkketten 
noch  400  m  hoch.  In  ihrer  ganzen  Länge  wird  sie  von  NO  gegen  SW  von  einem  dürftigen 
Bache  durchflössen,  der  die  quartäre  Unterlage  in  der  Mitte  der  Wanne  in  einen  Sumpf 
verwandelt,  während  sonst  eine  bis  6  m  mächtige  Torfdecke  den  Boden  des  Polje  auskleidet 
Sein  Wasser  findet  schließlich  nahe  dem  Südrand  einen  Ausw^  durch  große  Schlundlöcher, 
die  gruppenweise  angeordnet  sind,  und  von  denen  einige,  z.  B.  beim  Dorfe  Les  Ponts  biß 
100  m  im  Durchmesser  erreichen*). 

Ein  weit  seltener  Typus  der  Jurapoljen  sind  die  auf  Schichtsättein  im  Verlauf  der 
nachfolgenden  Erosion  gebildeten  sog.  Aufbruchspoljen  nach  Gwl}i6,  Beispiele  hierfür 
sind  das  Polje  der  Torreigne  bei  Orgelet  im  südlichen  Plateaujura,  1330  ha,  480 — 500m 
hoch  gelegen,  eine  ganz  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden  und  einer  50 — 100  m  hohen 
Umwallung,  femer  die  Combe  de  Pr6s,  nördlich  von  St  Claude  zwischen  dem  Bois  de 
Joux-devant  und  d^n  Bois  de  Cemois.  Es  ist  dies  eine  flache,  geschlossene  Hohlform  von 
über  1500  ha  Größe,  etwa  7  km  lAnge  und  3  km  Breite,  in  900—950  m  Höhe.  Den 
nicht  völlig  eingeebneten  Boden  bilden  Oxfordmergel,  stellenweise  von  jurassisch^ni  Errati- 
kiun  bedeckt  und  scharf  umrahmt  von  steilen,  ca  50  m  hohen  Malmkalkstufen.    Der  Haapt- 

1)  Foamier,  Les  rtsdaux  hydrographiqaes  da  Doube  et  de  la  Loue,  Ann.  de  G6ogr.  IX,  1900,  S.  327. 

^  Cyijid,  Das  Eantphftnomen,  Pencks  geogr.  Abh.  Y,  3,  S.  313. 

^  Fournier,  a.  a.  O.  8.  228. 

*)  Deeor,  I^  emposieux  de  la  vaU^e  des  Ponts  (Alaman.  de  la  R^publique  de  Neufohfttei,  1866). 
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flxiß  des  Polje,  die  Loutre,  verschwindet  ebenso  wie  die  anderen  kleineren  Bäche  in  Schlund- 
lOchem,  sobald  sie  an  den  Ealkrand  herankommt  Übrigens  kompliziert  sich  hier  die 
Straktdr  noch  dnrch  Bruchlinien,  an  die  das  Auftreten  sowohl  der  Quellen  als  der  Schlund- 
lOcher  sich  knüpft  i). 

Bei  jedem  Yersnch,  eine  befriedigende  Erklärung  der  Poljenbildung  zu  geben, 
werden  zwei  Momente  zu  unterscheiden  sein:  Die  Entstehung  einer  allseits  geschlossenen 
Hohlform  und  die  spätere  Ausbildung  ihrer  morphologischen  ESgenart,  der  ebenen,  sich 
scharf  von  der  Umrahmung  abhebenden  Sohle.  Bezüglich  des  ersten  Punktes  kann  stets 
das  Vorhandensein  einer  tektonischen  Grundlage  nachgewiesen  werden;  die  öestalt 
des  Polje  ist  vorgezeichnet  durch  die  Strukturlinien,  mögen  wir  es  mit  einem  Senkungs- 
feld, dnem  echten  Bruch-,  Mulden-  oder  Aufbruchspolje  zu  tun  haben.  Anderseits  ist  aber 
jedes  Polje  eine  Erosionsform;  der  ebene  Boden  kann,  die  TMie  ausgenommen,  wo  horizontale 
Schichttafeln  längs  gewisser  Linien  abgesunken  sind,  nur  hervorgegangen  sein  aus  der 
Einebnungsarbeit  fließenden  Wassers.  Unbedingt  notwendig  ist  diese  Annahme  für  die 
Aufbruchspoljen,  die  sich  von  den  gleich&Jls  an  wenig  widerstandsfähige  Schichten  ge- 
knüpften Satteltälem  durch  ihre  Geschlossenheit^  ihre  größere  Breite  und  den  ebenen  Boden 
unterscheiden.  Bei  der  Bildung  eines  Satteltals  erfolgt  die  Aufschließung  der  impermeablen 
Schicht  durch  ein  Flankental  des  Haupttals,  und  längs  dieser  Schicht  konnte  dann  die 
Erosion  ünienhaft  fortschreiten.  Bei  dem  allseits  geschlossenen  Polje  mußte  der  Erosions- 
vorgang  auf  dem  ursprünglich  geschlossenen  Schichtsattel  selbst  beginnen,  und  am  wahr- 
scheinlichsten geschah  dies  ausgehend  von  Dolinen  und  Karstmulden  der  permeablen  Decke 
des  Oewölbes.  Auch  diese  erkannten  wir  im  Jura  als  reine  Erosionsformen  der  Ealkober- 
fläche,  so  daß  zwischen  Dolinen  und  Poljen  in  der  Begel  kein  genereller  Unterschied  be- 
steht. Die  fortschreitende  Erwdterung  und  Vereinigung  mehrerer  Dolinen  vernichtete  zu- 
nächst den  Ealkmantel;  als  dann  die  undurchlässige  Schicht  aufgeschlossen  war,  konnte  die 
Erosionsarbeit  um  so  raschere  Fortschritte  machen;  es  arbeiteten  die  an  dem  impermeablen 
Horizont  austretenden  Ghiindwasserstränge  in  die  Breite  und  trugen  das  Gelände  ab,  bis  sie 
an  den  aus  Kalken  bestehenden  Wandungen  des  Beckens  versiegten.  Die  Aufbruchs- 
poljen des  Jura  sind  also  Produkte  einer  sehr  beträchtlichen,  subsequenten  Erosion 
auf  Schichtsätteln  2). 

Auch  bei  den  durch  Absenkungslinien  begrenzten  Poljen  des  ei*sten  Juraplateaus  be- 
darf die  Ebenheit  des  Bodens  der  Annahme  einer  Einebnung,  da  der  gesenkte  Schichtkomplex 
a  priori  keine  vollkommen  ebene  Oberfläche  hatte.  Hingegen  hatten  die  zwischen  Anti- 
klinalen gelegenen  geschlossenen  Mulden  von  vornherein  die  Anlage  einer  flachen  Sohle, 
die  sodann  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  noch  vergrößert  wurde.  In  manchen  Fällen 
aber  sind  die  glaziale  Ausfüllung  der  Wanne  oder  alte  Seeablagerungen  die  Ursache  des 
flachen  Bodens,  so  z.  B.  im  Val  de  Sagne,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Anlage  der  Hohl- 
form  präglazial  ist 

Die  tektonischen  Vorgänge,  die  die  Karstwannen  geschaffen  haben,  gehören  wohl 
der  Hauptsache  jener  großen  Faltungsperiode  an,  die  nach  Schluß  des  Miocäns  unser  Ge- 
birge schuf.  Doch  möchte  es  von  einigen  Poljen,  namentlich  von  denen  nahe  dem  West- 
rand des  Gebirges,  scheinen,  als  ob  sie  durch  spätere  Krustenbewegungen  in  eine 
bereite   längst   gehobene   und   abgetragene  Landschaft   eingesenkt   wären;   haben   wir  doch 


1)  Boargeat,  Sur  certaines  particiüarit^  de  la  oombe  de  Pr^s  (BnU.  soc.  g6ol.,  3.  s^rie  XXIV,  1896, 
S.  489—93). 

^  Dieser  Erkl&nmgBvenuoh  deckt  sich  in  Tiden  Punkten  mit  den  Ausführungen  von  Cvijid  (Morpholog. 
und  glaziale  Studien  in  Bosnien  usw.,  II.  Teil,  Abhandl.  K.  K.  Geogr.  Ges.,  Wien  1901,  III,  S.  78ff.)  über 
die  Bildung  der  Poljen  dieses  Gebiets;  doch  tritt  im  Jura  durch  die  zwischen  die  Kalkscbiohten  ein- 
geschalteten -Mergel-,  namentlich  die  Ozfordhorisonte  ein  nenes  Moment  hinzu. 
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früher  sehr  betrfichtliche  Emebnungserscheinungen  an  den  westlichen  Bandketten  kenn^ 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  AbeenkungsUnieQ 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindnick,  als  ob  hier  die  Poljenbildung  jünger 
wftre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforschung, 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  R^el  um  trockne 
Pol  Jen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  i):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepoljen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura  ^).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  dar  Kette 
des  Ee Vermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  perennierende 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Eegen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Waasermassen  aus  Schlund- 
löchem  hoch  aufspritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  b^achbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Begen  oder  der  Schneeschmelze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Bohren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt. 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Chaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält ').  Die  Wasser  des  Ked,  d^  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  Zeit  der  Begen  den  bewohnten,  frudit- 
baren  Talgmnd.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Boches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  dnen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Verschüttung 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehftngen  ^),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  größte 
Teil  des  Beckens  durch  Versiunpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  aot 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


1)  Oijid,  KarstphlDomen,  S.  207. 

<)  Mareste,  Notice  vor  la  vall^e  de  Drom  (Biül.  soc  gtogr.  Lyon  VI,  1886,  8.  479). 

>)  Jaeoard,  Sondages  dans  lea  marais  do  Lode  (BaU.  soo.  neaoh.,  IV,  1875,  S.  435). 

«)  Siegfrid,  Der  Scbweiser  Jara,  8.  122. 

^)  Fonmier,  Beoherohes  sp^ltelogiqaes  dans  le  Jura  franc-comtois  (8pelunoa  VI,  1900,  8.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  unbeträchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen entgegentreten. 

Jn  gleicher  Weise  wie  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  durch  Verstopfung 
der  SchlundlGcher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Karstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  li^en  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeufer  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  beim 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Hortes.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespiegels  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  ea  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  hq  entg^engesetzten  Falle  kennen 
zur  Zeit  anhaltender  Eegen  die  imterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Earst- 
Wassers  nicht  funktionieren,  imd  es  kommen  die  Schlundl(3cher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r6flux),  wie  es  gleichfalls  vom  Joux-See  bekannt  ist  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  ähnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Regel  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgängen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  d^  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mittieren  Eettenjura  von  S 
nach  N  bis  PontarHer  durchsetzt  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusanmien,  der  den  nördlichen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jurar 
kalkrücken  getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Forel  und  Delebecque  die  folgenden^). 

Areal         Höhe        mitü.  Tiefe   maz.  Tiefe        Yolomen 
Lao  des  Rousses  90  ,,       1075  „  —  IS    ,, 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abflufi  dieser  Seengnippe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  SchlundlOchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
Yallorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
von  Les  Eousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhängt. Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  statthchen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Bousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwälle, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Moiänenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die  sublakustren  Hügel  am  Boden   der  Seen  zu  deuten  ^).     Eine   ca  60  m  hohe  Terrasse, 


1)  Forel,  Bapport  sur  ane  carte  hydrographiqne  des  lacs  de  Joux  et  des  Breneti  (Areh.  de  Gen^ve 
XXVn,  1892,  S.  250  und  Ball.  soo.  yaud  XXVIII,  1892,  S.  IX);  Delebecque,  Sor  le  lae  des  Bousses 
(Areh.  do  Gen^ye  XXIV,  1895,  S.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 

MaohaCek,  Sohweizer  Jura.  18 
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aus  unr^olmAfiig  geechichteten  Deltaschottem  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Joux- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye^).  In  prftglazialer  Zeit  war  das  Polje  wohl  ohne  See, 
seine  0ewftsser  flössen  durch  Schlundlöcher  im  heutigen  Seeboden  ab.  Als  der  Gletscher 
sich  zurückzog,  saounelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Qrundmorftne  undurchlflssig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spi^l- 
höhe  an.  Die  Deltaschotter  am  rechten  Qehänge  mögen  aus  durch  Wildbäche  umgelagerten 
Ufermorfinen  oder  direckt  aus  WUdbachschottem  hervorg^angen  sein,  jedenfalls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckens  bei.  Zur  Zeit  der*  größten  Spiegelhöhe  scheint 
ein  oberirdischer  Abflufi  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,  nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Euisseau  des  Epoisats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,  wie  ba 
einem  Seeabfluß  zu  erwarten,  nicht  durch  GeröUe  zu  erweisen  ist  ^),  Mit  sinkendem  Wasser- 
stand zerfiel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  Lac  des 
Bousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,  dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische Abfluß  durch  die  erwähnten  Ponore.  Der  Lac  Brenet  entstand  erst  in  spät 
historischer  Zeit,  lun  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.  Zum  erstenmal  wird  seine  Existenz  im  Jahre  1457 
erwähnt ').  Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlimg  an  der  tiefeten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeatenden  SpiegelschwankuDgen,  die  wegen  des  gehemmten  Abflusses  alle  Karatseen  kenn- 
zeichnen, wurden  beim  Joux-See  von  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  vieljährigen  Messungen  verfolgt*).  Die 
mittlere  jShrliohc  Spiegelscfawankung  in  dem  2ieitraum  von  1S47 — 1896  betrug  2,54  m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,9S,  ihr  Minimum  1861  mit  1,23  m;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,075  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,68  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2,9 1  m)  überschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gleichfaUs  vom  Lago  Maggiore  (7,8i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Br6vine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist.  Ihren  Boden  bilden  sehr  regelmäßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  liegt  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St.  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Aufstauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab  ^.  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbüigten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen   sein  sollen^).     Nach  einer  anderen  Yersion  hat  die   künstL'che 


1)  Gauthier,  Premiere  oontribution  k  l'histoire  naturelle  des  lacs  de  la  vaU6e  de  Joux  (Bull.  soe.  vaud. 
XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Maohaöek,  Beitri&ge  sur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  Sohweiier  Jon 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

^  Dasselbe  nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spiegdhdhe  zu  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Gauthier,  8.  295. 

*)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (Bull.  soc.  vaud.  XXXIII,  1897,  8.  79). 

*)  Jaocard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  source  de  la  Reuse  (Rameau  de  sapin,  März  1885). 

^  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  8.  124  und  Jaccard,  Le  lac  de  TaUi^res  (Rameau  de  sapin,  Nov.  1871). 
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Verstopfung   eines   Schlundlochs   zum   Zwecke  der  Regulierung  und  Nutzbarmachung  der 
Wasserkräfte  des  Tales  die  SeenbUdimg  verursacht  i). 

In  ähnlicher  Situation  befindet  sich  in  öder  Karstlandschaft  der  flachnfrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  grOßte  Tiefe 
19,5  m);  auch  er  liegt  in  einem  von  Ereidesohichten  ausgekleideten  geschlossenen  Mulden- 
polje,  ohne  die  ganze  Earstwanne  zu  erfüllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  SQdende  ver- 
wächst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  Halbinsel  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  durch  imbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abfluß  soll  erst  im  Torrent-FEnrag^  im  Biennetal  bei  Molinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
wieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt*). 

Die  Kantseen  sind  der  bezeichnendste  Seentypus  des  Joragebirges.  Bei  rund  swei  Drittel  der  66  Seen 
des  Jura  (wobei  mit  Magnin')  alle  stehenden  Waaseransammlungen  fiber  1  ha  als  Seen  gesählt  sind,  läBt 
sich  ein  Zusammenhang  mit  Karstformen  seiner  Oberflftche  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflAohlicher 
Abfluß  nicht  vorhanden,  bei  23  von  diesen  kennt  man  die  liage  ihrer  SchlandlOcher  und  bei  einigen  auch 
die  Stelle y  wo  unterirdische  Kanftle  das  Seewasser  wieder  an  die  Oberflflche  bringen,  wobei  im  aU- 
gemeinen  diese  Kanäle  der  Richtung  untergeordneter  Täler  paraUel  zu  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten^).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  des  südlichen  Jura,  ist  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wannenbildung  auch  in  der  unregelmäßigen  Moränenanhäufnng  zu  suchen  ist;  nur 
wenige  Juraseen,  deren  an  anderer'  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  Erosion  oder  Akkumulation 
zurückzuführen.  Die  Mehrzahl  der  Karstseen  aber  sind  durch  Verkleisterung  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  SohlnndlOcher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Karstwannen  hervorgegangen,  daher  auch  der  Seen- 
reichtum  im  südlichen  und  mittleren  Jura  viel  größer  ist  als  im  N,  wo  eine  Vergletsoherung  nahezu  fehlte. 
Nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging  die  Wannenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Karstwassers,  so  daß 
dieses  das  Seewasser  liefert,  so  z.  B.  bei  den  Dolinenseen  von  Fort-dn-Plasne,  Onoz,  Genin  u.  a. 

Allgemein  aber  erkennt  man  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtum des  Gebirges  und  eine  einst  größere  Ausdehnung  der  noch  bestehenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
wie  die  Seen  von  TalU^res,  Foncine,  Bouges-Truites,  Malpas,  Les  Bousses  u.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
angesiedelt  hat,  beständig  an  Größe.  Bei  einigen  dieser  »Lacs  de  tourbi^res«  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  anbedeutende  Beduktion  ihres  Areals  nachgewiesen,  z.  B.  beim  See  von  Talli^res  und 
den  beiden  Seen  von  Madus.     Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Poljen  gibt  es  im  Jura  auch  zaUreiche  Hohlformen,  die  in  Anlage 
und  Gestalt  diesen  gleichen,  bei  denen  aber  die  Flußerosion  den  Sieg  über  den  Earstboden 
davongetragen  hat,  so  dafi  sie  in  das  Bereich  der  gleichsinnigen,  oberflAchlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wurden.  Es  lassen  sich  bei  diesen  »aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-ferm6s) ,  die  besonders  im  Kettenjura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenformen 
zw^ischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tälern  darstellen,  zwei  Fälle  unterscheiden:  Entweder 
liegt  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
rung außerhalb  derselben;  dann  tiitt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wurde  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  und  erschlossen.  Den  ersten 
FaU  repräsentieii;  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  von  BeBan9on, 
ebenfalls  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  di^en  Fällen  haben  wir  es  mit  tektonisch, 
nämlich  durch  Divergenz  imd  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Hegel  nicht  mehr  zu  Inundienmgen  kommt,  weil  sich  der  Fluß 
unterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eingetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  nur  einseitig  von  außen   erreichten  Hohlformen  als   aufgeschlossene  Poljen 

^)  Jaocard,  Memoire  explicatif  aocompognant  la  feuiUe  XI,  carte  g6oL  suisse,  S.  285. 

^  Lamairesse,  £tudes  hydrologiques  sur  les  monts  Jura,  S.  110  u.  117. 

*)  Msgnin,  Les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  G^ogr.  1803/94,  S.  20  n.  213)  gibt  eine  monographische  Dar- 
stellung des  Seenphänomens  im  Jura,  vornehmlich  vom  limnologischen  und  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  erfährt  nicht  immer  die  gehührende  Berücksichtigung.  Auf  Magnin  gehen  die 
meisten  der  hier  erwähnten  topographischen  Details  surfick. 

*)  Lamairesse  (a.  a.  O.  S.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Verlauf  der  Kanäle  und 
Täler  von  der  Richtung  sich  kreuzender  Bruchlinien  abhängig. 

18* 
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auffassen.  Wk  fLaden  sie  in  grOBerer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Kettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Val  de  Ruz,  das  durch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  aui^eschlossen  ist,  während  geschichtete  Quartär- 
ablagerungen auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundlöcher  an  den  Eändem  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljencharakter. 
Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Yal  de  Diesse,  dessen  Oewfisser  teil- 
weise in  mehreren  ßftchen  zum  Bieler  See  abfließen,  teilweise  aber  in  Schlundlöchem  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  von  Ligniöres,  der  zu  Zeiten  starker  Regen  bedenklich 
anschwillt 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwar  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht.  Das  langgestreckte  Polje  der 
Torreigne  im  südlichen  Plateau  ist  ninr  mehr  durch  eine  Schwelle  von  kaum  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Yalouson  getrennt  Ist  jene  gefall^L 
so  wird  die  Torreigne,  die  heute  am  Südrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflächlidie 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  allmähliche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schaft in  eine  Tallandschaft 

5.  Die  Karsiflüsse  und  Karsitäler  des  Jura. 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Karstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Karstgegenden  ihre  hydrographischen  Yerhältnisse.  Auf  den  durchlässigen 
Kalkschichten,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  und  seiner  Oberfläche, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reich  verästeltes  imd  ausgebildetes  Flnfi-  und 
Talsystem.  Die  Kalke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärisdie 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es  in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ait- 
weder  in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichten  zu  einem  einheitlichen  Gmnd- 
wasserstrom  sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  imter 
geeigneten  Bedingungen  in  Quellen  wieder  zutage  tritt. 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Ghpöße 
der  Flußdichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Verhältnis  der  Flußlängen  zum 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreicht 
nun  im  Plateaujura  gelegentlich  ganz  außeroi'dentlich  geringe  Werte.  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  reichend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  beträgt  die  Flußdichte  nur  0,i6  ^).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dem  stärker  gefalteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagerungen 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausg^riffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Yalouse,  die  Fluß- 
länge 378  km,  die  Flußdichte  immerhin  0,476. 

Zum  Vergleich  lassen  sich  meines  Wissens  nur  die  Ton  L.  Neamann  für  den  Schwarzwald  gewcmoenen 
Werte  der  Flnlkiiohte  heraniiehen  ^.  Diese  schwankt  hier  je  nach  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  den 
NiedersohlagsFerhältnissen  zwischen  0,s6  und  2,88 ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  Torwiegeod  ans 
Muschelkalk  aufgebauten  Schichttafel  des  Dinkelbergs,  die  in  Zusammensetzung  und  Struktur  unserem  Tafd- 
jura  sehr  fthnlich  ist,  beträgt  die  Flußdichte  0,8S,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  flußärmsten  und  immer 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußrdchsten  Teile  der  verkarsteten  französischen  Jnraplateans. 

^)  Die  Bestimmimg  der  Flußlängen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzen  von  2,5  mm  =  200  m ;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  iqpproxlmative  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  vollkommen. 

*)  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beiträge  zur  Geophysik,  IV,  1900,  S.  234. 
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Der  Trockenheit  der  Oberflfiche  steht  in  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern  g^enüber,  der  sich  in  dem  Auftreten  zahlreicher  Quellen  verrät  i).  Im 
Kettenjura  tritt  eine  große  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  der  OberflAche  des 
Lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  der  Oberfläche 
der  Oxford-  und  Argovianmergel  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken,  und  zwar  sind 
dann  in  der  Begel  beide  Talseiten  gleich  quellenreich,  während  MonoklinaltSler  ein  quellen- 
reiches und  ein  quellenarmes  Gehänge  haben.  In  Antiklinaltälem  trifft  man  Quellen  niu* 
dort,  ^wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Gewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.  Einen  solchen  seltenen 
Fall  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  Quertälchen  bei  Moutier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.  In  den  zerbrochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  viel- 
fach an  Bruchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
rührung gebracht  werden.  Sie  treten  daher  zumeist  in  Beihen  angeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Yalserine,  im  Muldental  der  oberen  Orbe  zwischen  Les  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  einer  Faltenwerfung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch  die  Lage  der  Ortschaften  Moumans,  OngHöres,  Plenise  und  Plenisette  usw.  In 
Quertälem  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserffihrende  Horizonte  durch  die 
Flußerosion  angeschnitten  werden;  sie  sind  auch  im  Jura  quellenreicher  als  die  großen 
Muldentäler.  Sehr  viele  Quellen  des  Jura  aber  treten  noch  innerhalb  der  Kalkschichten 
aus,  wo  der  Karstwasser-Spiegel  durch  Erosion  angeschnitten  ist 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starj^en  Durchlässigkeit  der  Kalke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Yal  de  Travers  im  Jahre  zwischen  V2  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infiltrationswasser  ausgedehnter  Kalkplateaus  dienen;  ihre  Schwankimgen  treten  dann  ohne 
sichtbaren  (Jrund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässern  innere  Hohlräume  durch 
ein&u^he,  unverzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affameuses«^).  Viele  aber  sind  inter- 
mittierend und  versiegen  im  Sommer  gänzlich,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Karstwasserschwankungen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
*Creiix-Gena«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großer  Regen  haben  solche  Quellen,  wenn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Source  des  Capucins«  bei  Pruntrut,  das  »Trou  de 
la  Lutiniöre«  bei  Amancey  (D^pt  Doubs),  der  »Puits-de-la-Bröme«  bei  Omans*).  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Ent^^aldung  zur  Yergrößerung  der  Quellenschwankimgen, 
manchmal  aber  auch  zum  gänzlichen  Yersiegen  geführt. 

Yon  besonderer  Bedeutung  sind  jene  Quellen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 
darstellen,  und  die  man  nach  dem  typischen  Beispiel  dieser  Art,  der  fontaine  de  Vaucluse 
am  Fuße  des  MontVentoux,  auch  im  Jiu*a  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 
clusiennes  bezeichnet*).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Begel 
am  Fuße  steiler  "Wände,  umgeben  von  üppiger  Wald  Vegetation.  Der  Fluß  erscheint  schon 
an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  und  anderen 
Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 
bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintergrund 
des  Talkessels  von  Yallorbe.     Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entonnoirs   de  Bonport 

1)  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  von  QueUen  vgl.  Foumier,  ^tudcs  sur  les  souroes, 
resnrgenoes  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (BuU.  serv.  carte  g§ol.  France,  Nr.  89,  XIII,  1902,  55  S.). 

*)  Danbrfee,  Les  caux  souierraines  dans  r6poqae  aotnelle,  I,  S.  305. 

3)  Fournet,  Hydrographie  sonterraane  (M^m.  Ac.  Ljon,  YIII,  1858,  S.  227). 

*)  Mit  der  von  A.  Grund  (Karsthjdrographie  S.  179)  angewendeten  Beschränkung  des  Ausdrucks 
Vauclose-Quellen  auf  perennierende  FlußqueUen  kann  ich  mich  mit  Eücksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebrauch nicht  einverstanden  erklären. 


142  Machaöek,  Der  Schweizer  Jura. 

verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  längst  vermutet 
um  so  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenet  nach  kurzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  VaUorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindung wurde  schließlich  durch  Versuche  mit  Anilin  erwiesen^);  die  Färbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  Ge&lle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtung  von  Paul  Cliaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
jVfischung,  von  18,8°  auf  ll,o°  C  ab^). 

Andere  Beispiele  für  »sources  vauchisiennes«  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes, 
der  Areuse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  MouÜie. 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  aus  einem  Höhlengang  hervorapringt,  in  dem  man  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindringen  kann;  femer  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  über  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  drei  Quellen  des  Dessoubre  kommt  die  von  Lancot 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal*).  In  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Bai-böche,  VaUiöre  und  Ain  ihren  Ursprung 
mächtigen  Quellen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  über  der  Talsohle  auf,  ein  Beweis  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurda 

Da  die  meisten  Queüen  einen  mächtigen  Kalkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Val 
de  Travers,  die  das  in  Schlimdlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Geftlle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zur  völligen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aigue«)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  Quellen  für  ein  so  wasserarmes  Land  wie  es  der  franxösische  Jora  ist, 
namentlich  ihr  anschätzbarer  Wert  für  die  Inda»trie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  sich  in  den  zahlreichen, 
mit  »fontaine«  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  v.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspunkt  gleich  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende unterscheiden.  Die  ersteren,  wenig  zahlreich  im  Plateaujiua,  fließen,  wie 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  caAonähnlichen  Tälern  \md  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wassenmdiuxjhlässigen  Schicht  oder  unter  die  Earstwasserschwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Eonstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  dim^h  quartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fest  alle  größeren  Flüsse  des  Kettenjura.  Allen  Juraflüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungen  auch  nicht  dimh 
nachträgliche  Erosion  und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durch  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  ti'eten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Motiers 
und  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  durch  die  Freiberge  und  oberhalb  Besan^on 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Ijoue  wird  in  ihrem  Laufe  durch  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  diu*ch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puit8-de-la-Br§me,  Fontaine  dn  Maine, 
von  Froidiere  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirku- 
lierende Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch   das   Regime    der  Flüsse   wird   durch   diese   Art  der   Ernährung   beeinflußt 
Während  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt 


1)  Forel  et  QoUiez,  Coloration  des  eaux  de  FOrbe  (BoU.  soc.  vand.  XXX,  1894). 
^  Quelques  mots  snr  Thydrographic  de  TOrbe  (BuU.  soc.  g^l.,  2.  s^rie  XIX,  1862,  8.  116). 
^  Renanld,  Le  Jura  sonterrain  (Ann.  Club  alp.  frany.,  1896,  S.  118). 

*)  Vgl.  Schardt  et  Duboia,  G^logie  des  gorges  de  TAreuBe  (Ed.  YII.  Nr.  .5,  1903,  8.  467)  und  Areli. 
de  Genöve  Xm,  1902,  8.  511. 
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braucht  im  Kalkgestein  das  atmoBphftrische  Wasser  sehr  lange,  bis  es  durch  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  Quelle  zugeführt  wird.  Nach  langanhaltendem  Hegen 
ist  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  unterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  in  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  liefern 
dieselben  Quellen  nur  spärlich  rinnende  Wasseradern.  Die  Folge '  dieser  Verhältnisse  ist 
einmal  ein  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hochwässer,  anderseits  sehr  bedeutende  Unterschiede 
in  der  Wasserführung.     Nur  die  letzteren  m()gen  durch  einige  Zahlen  belegt  werden^): 

Wasserführung 
mittlere  minimale  maximale 

Doabe  bei  der  MandoDg  des  Drugeon        3180  8ek.-Liter  1310  Sek.-Liter  50000  Sek.-Liter 

bei  ChaiUezon  5000      „       „  1500     „       „  65000     „       „ 

bei  St.  Hippolyte  15obm                    4cbm                   200  obm 

bei  Yoajeaaooart  30    „                       6    „                      400    „ 

bei  der  Mündung  in  die  Sa6ne  52    „                     21    „                     1000    „ 

Ain  bei  der  Mündung  50    ,,                     15    „                     2500    „ 

Loue  bei  der  Mündung  500  6ek.-Liter  250  Sek.-Liter  55000  Sek.-Liter 

Die  mittlei'en  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  ungefähr  wie  1 :  50,  bei  der 
Loue  wächst  das  Verhältnis  sogar  auf  1 :  220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Extreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Verhältnis  21:1  schwanken;  z.  B. 

Maximal  1883     8600  cbm  Jnni>Mittei    1880—84     2200  obm 

Minimal    1885       400    „  April-Mittel    1880—84     1330    „ 

Der  extreme  Fall  der  Schwankung  ist  erreicht,  wenn  die  Wasserführung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt.  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zu  tun.  Ein  solcher  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Plateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  ä  sec«  für  eine  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  Wasserfülle. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  einfachen,  im  verzweigten  Rinnen  die  hochgelegenen 
Ealkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflüsse,  die  auf  ihrem  Laufe 
immer  wasserärmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
groß,  daß  auf  eine  Aufzählimg  verzichtet  werden  kann  ^).  Die  meisten  von  ihnen  sind  zu- 
gleich Poljenflüsse,  die  mit  geringem  Gefälle  und  in  gewundenem  Laufe  am  Boden  der 
Karstwanne  dahinschleichen,  an  deren  Steilrändem  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
gehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Aufbruchpolje  der  Combe  de  Pr§8  (vgl.  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  näher  sie  an  die  durchlässigen  Malm- 
kalke der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  aus  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Überhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  Unterschied  der  Entwässenmg  auf  impermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flußnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusammen.  So  besitzt  auch  die  poljenähnliche  Talimg  von  Sancey  südlich  der 
Lomontkette  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmergel  und  jugend- 
lidie  Alluvionen  knüpft.     Ihr  Hauptfluß,  der  Ruisseau  de  Voye,  sammelt  nach  W  zu  die 


^)  Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  hierbei  auf  das  Originalmaterial  surfiokzngehen ;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dicüonnaire  gkogr,  de  la  France  entnommen. 

^  Eine  Keihe  von  Beispielen  far  Bchlundflosse  sind  gesammelt  bei  Lamairesse,  £tudes  hydrologiques 
dans  les  Monts  Jura,  Paris  1874  und  Daubr^e,  Les  caux  sonterraincs  etc.,  I. 


144  Machaöek,  Der  Schweizer  Jura. 

einzelnen  Arme  und  verliert  sich  in  dem  Piiits  de  Fenoz,   mn  nach   3  km   in   dem  Pnits 
d'Alloz  wieder  zu  erscheinen. 

Bisweilen  tritt  auch  in  perennierenden  Hauptflüssen  ein  Wasserverlußt  ein,  ähnlich 
dem  der  Donau  bei  Immendingen.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  ist  im  Jura  die 
>Perte  du  Rhone«  unterhalb  Bellegarde,  und  in  letzterer  Zeit  wurde  ein  ähnlidier  Fall 
vom  Doubs  bekannt,  der  unterhalb  Pontarlier  Wasser  an  die  Loue  auf  unterirdischem  Wege 
abgibt  (vgl.  S.  102). 

Dem  unentwickelten  hydrographischen  Netze  auf  den  Höhen  des  Plateaujura  entspridit 
eine  ebenso  große  Armut  an  normalen  Tälern.  Die  wenigen  Haupttäler  der  Plateaus  be- 
sitzen das  für  Karsttäler  charakteristische  Yförmige  Querprofil  mit  steilen,  von  der  Ab- 
spülung  wenig  modellierten  Gehängen;  an  ihrer  Ausweitung  wirken  zumeist  nur  Abbruch 
und  Verwitterung.  Die  Fußregion  der  Talwände  ist  daher  von  mächtigen  Schattmassen 
verhüllt,  die  von  dem  spärlich  fließenden  Rinnsal  nicht  fortgeführt  werden  können,  und 
mit  denen  auch  die  chemische  Lösung  nicht  fertig  zu  werden  vermag.  Der  Schnttarmut 
auf  den  Höhen  steht  also  zunehmende  Schuttanhäufung  in  den  tiefen  Cafiontälem  g^en- 
über;  dies  treffen  wir  u.  a.  im  unteren  Aintal  um  Cize  und  Bolozon,  im  Louetal  oberhalb 
Mouthiers,  im  Tale  der  Albarine  um  Tenay.  Viele  dieser  Karsttäler  haben  einen  ziikus- 
förmigen  oberen  Talschluß,  vom  Volke  »beut  du  monde«  genannt,  und  am  Fuße  seiner 
steilen  "Wände  oder  in  einiger  Höhe  über  dem  Talboden  brechen  die  Flußquellen  hervor. 
Diese  Sacktäler,  zu  denen  fast  alle  Täler  des  Plateaujura,  auch  die  kleinen  Seitentälchen 
des  Loue-  und  Dessoubregebiets  z\i  rechnen  sind,  sind  in  manchen  Fällen  nichts  anderes 
als  Einsturztäler  (vall6es  d'effondrement);  indem  die  Höhlengänge  der  Quellstrfinge  gleich- 
zeitig dm*ch  Erosion  des  Bodens  und  Abbröcklung  des  Daches  sich  erweitem,  und  dieses 
schließlich  einstürzt,  rückt  die  Wand  des  Talschlusses  aufwärts  und  die  einstig^i  Hohl- 
räume gelangen  an  die  Oberfläche.  Ein  treffendes  Beispiel  für  diese  Art  der  Talbüdung 
ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  oberste  Stück  des  Louetals  bis  gegen  Mouthiers  i) 
(vgl.  S.  102),  sowie  die  dem  Louetal  tributären  kurzen  Caüontäler.  Talbildung  durdi  Ein- 
sturz wird  namentlich  in  einem  von  Höhlen  durchsetzten  Gebiet  nicht  allzu  selten  sein. 
So  scheinen  die  zahlreichen  Quellflüsse  der  Seille  nördlich  von  Lons-le-Saunier,  femer  der 
Cholet  bei  St.  Jean  de  Royans,  die  Gizia  bei  Cousanoe  und  der  Dorain  bei  Poligny  in  Ein- 
sturzlälera  des  höhlenreichen  ersten  Juraplateaus  zu  liegen*). 

Der  vollständigen  Bloßlegimg  eines  unterirdischen  Flußkanals  geht  häufig  seine  Zer- 
legung in  mehrere  blinde  Täler  voraus,  getrennt  durch  noch  nicht  eingestürzte  Höhlen- 
dächer. Die  blinden  Täler  mit  deutlichem  oberem  und  unterem  Talschluß,  wobei  der  Fluß 
am  Fuße  einer  Wand  in  einem  Schlundloch  verschwindet,  sind  im  Jura  nicht  so  häufig  als 
in  anderen  Karstgebieten.  Die  meisten  versiegenden  Flüsse  sind  Poljenflüsse;  nur  selten 
geschieht  das  Versiegen  in  langgestreckten,  schmalen  Talungen.  Ein  echtes  blindes  Tal 
ist  das  des  Baches  von  Villeneuve-d*Amont  westlich  von  Levier;  dabei  ist  das  unterste 
Stück  zwischen  dem  heutigen  Schlundloch  imd  dem  unteren  Talschluß  ein  steiniges  Trocken- 
tal; der  Fluß  hat  also  sein  Schlundloch  nach  aufwärts  verlegt,  und  das  Flußbett  des  blinde 
Tales  wurde  verkürzt.  Den  Fall  eines  durch  einen  unterirdischen  Durchbruch  unterbrochenen 
Tales  repräsentiert  der  Bief  de  Moirans  (Blatt  St  Claude);  er  fließt  zuerst  in  einem  Oxford- 
tälchen  und  durch  Doggerschichten,  gibt  an  einer  Bruchlinie  gegen  Malmkalk  einen  Teil 
seines  Wassers  ab  und  verschwindet  schließlich  mit  deutlichem  unterem  Talschluß.  Nach 
kurzer  Unterbrechung  erscheint  er  wieder  und  fließt  zum  Aüi  ab. 


*)  V^zian,  Lc  Jnra  franc-comtois  (M6m.  soo.  tool.  Donbs,  1S73,  S.  491). 
^  Foumet,  Note  snr  les  effondrements  (M6m.  Ao.  Lyon,  1852,  11,  S.  174). 
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Einer  atisföhrlichei-en  Besprechung  bedürfen  die  Trockentäler  des  Jura,  die  sich 
auf  den  Plateaugebieten  des  Westens  in  großer  Zahl  tinden.  Nach  ihren  hydrographischen 
Verhältnissen  lassen  sich  periodische  und  permanente  Trockentäler  unterscheiden;  die 
ersteren  beanspruchen  keine  weitere  Erklärung;  sie  werden,  wie  das  Tal  des  Audeux,  von 
periodisch,  nämlich  zur  Zeit  grofien  Wasserstandes  fließenden  Flüssen  benutzt  Für  die 
moi-phologische  Entwicklung  des  Landes  bedeutungsvoller  sind  die  permanenten  Trocken- 
täler. Ihrer  Lage  nach  befinden  sie  sich  entweder  in  der  oberen  Fortsetzung  leben- 
der Hanpttäler,  indem  sich  die  Talform  mit  allen  Kennzeichen  eines  normalen  Tales 
von  der  gegenwärtigen  Quelle  eines  perennierenden  Flusses  noch  ein  Stück  weit  nach  auf- 
wärts fortsetzt;  oder  es  erscheinen  die  Trockentäler  als  zumeist  wenig  tiefe,  verkarstete 
Hohlformen  auf  der  Höhe  der  trocknen  Ealkplateaus. 

Ein  treffendes  Beispiel  für  den  ersten  Tjrpus  ist  das  Trockental  der  Riverotte,  des 
«nzigen  bedeutenden  Nebenflusses  des  Dessoubre.  Es  setzt  sich  in  nahezu  imgestört 
lagernde  imtere  Malmkalke  tief  eingeschnitten  und  in  vielen  Windungen  noch  etwa  5  km 
von  der  Quelle  aufwärts  fort,  und  zahlreiche,  gleichfalls  trockne  Seitenschluchten  ordnen 
sich  ihm  unter.  Yon  gleicher  Beschaffenheit  ist  das  Trockental  des  Cuisancin,  vom 
Weiler  Cnisance-le-Chätel  aufwärts,  femer  das  2  km  lange  Trockental  in  der  Fortsetzung 
der  Combe  de  Mijoux,  des  obersten  Teiles  des  Yalserinetals;  es  ist  über  eine  unmerk- 
lidie  Schwelle  noch  2  km  weiter  mit  entgegengesetzter  Abdachimg  nach  N  zu  verfolgen, 
biegt  dsmn  rechtwinklig  um  imd  führt  nach  weiteren  2  km  zur  Quelle  des  Bief  de  la 
ChaiUe,  des  Baches  der  Klus  von  Morez. 

Schon  erwähnt  >%iirde  das  Trockental  von  Tenay  im  Jura  des  Bugey,  das  in  der 
Fortsetzung  des  unteran  Albarinetals,  an  Oxfordschichten  sich  knüpfend,  bis  ziu*  Scheide 
von  Les  Höpitaox  führt  mid  weiter  gegen- SO  bis  zum  Fuians  reicht  Als  wichtige  Grenz- 
linie wurde  bereits  das  Trockental  genannt,  das  von  Touillon  bei  Les  Höpitaux  7  km  weit 
nach  N  der  grofien  Blattverschiebung  Yallorbe-Pontarlier  folgt.  Diese  Beispiele  mögen  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  dafi  wir  es  im  Jura  keineswegs  bloß  mit  Trockentalungen  tektonischen 
Ursprungs  zu  tun  haben,  bei  denen  die  von  der  Struktur  geschaffenen  Hohlformen  durch 
das  Fehleu  der  talbildenden  Kräfte  in  ihrer  ursprüngUchen  Gestaltung  erhalten  blieben, 
sondern  daß  echte  Erosionsformen  vorliegen,  die  gegenwärtig  dem  Bereich  der  Wasser- 
wirkmig  entzogen  sind. 

Ungemein  zahlreich  vertreten  ist  der  andere  Typus  der  Trockentäler,  die  sich  auf  den 
verkarsteten  Hochplateaus  befinden.  Ein  vielverzweigtes  System  solcher  Täler,  ge- 
bunden an  durch  die  Erosion  aufgeschlossene  Astartenkalke  des  Malm  trägt  das  breite  Ge- 
wölbe des  Noirmont  östlich  der  Synklinale  von  Mouthe;  ilinen  folgen  die  Verkehrswege 
dieses  unwirtlichen,  12 — 1300  m  hohen  Gebiets.  Fast  alle  die  dürftigen  Bachrisse  der 
Plateauzone  setzen  sich  aufwärts  in  toten  Talstrecken  fort.  An  solchen  ist  namentlich  das 
Plateau  der  Freiberge  reich.  Vom  Tabeillon,  der  die  Some  bei  Glovelier  erreicht,  dringt  noch 
4  km  weit  ein  Trockental  in  die  Plateaumasse  hinein,  in  dem  zwei  kleine,  abflußlose  Teiche 
H^gen.  Die  »Comben«  von  Vallanvron,  von  La  Fernere,  von  Naa  u.  a.  sind  bis  180  m 
tief  eingerissene,  steilwandige  und  langgedehnte  Trockenschluchten,  die  sich  nach  dem 
Doubs  öffnen;  auch  die  gegenüberli(^nden  Plateaus  von  Maiche  bis  an  den  Dessoubre 
zeigen  ähnliche  Formen.  Zu  den  Tälern  der  größeren  Juraplateauflüsse,  wie  des  oberen 
Dessoubre,  der  Riverotte,  des  Doubs  und  unteren  Ain,  senken  sich  kurze,  zumeist  trockne 
üankenrisse  in  großer  Zahl  herab,  die  ihren  Ursprung  auf  den  Plateaus  haben.  Öfters 
finden  sich  auf  den  niedrigen  Plateaus  des  Nordens  breite,  wasserlose  Talungen,  die  einstens 
von  Wasser  durehflossen  wurden;  so  zwischen  Dammartin  und  dem  unteren  Audeux  (Blatt 
Montb^liard).     Vielleicht  ist   hier  die  Ursache   der  Wasserlosigkeit   die  Abtragimg  der  im- 
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permeablen  Oxfordschichten,  die  nur  mehr  inselartig  im  Tale  auftreten  und  mit  den^i  zu- 
gleich auch  das  Wasser  verschwunden  ist.  Anderer  Art  sind  die  Verhältnisse  auf  dem 
Plateau  von  Dournon,  östlich  von  Salins^).  Dieses  war  einst  von  einem  ziemlich  be- 
deutenden Bache  durchzogen,  der  sich  unterhalb  Migette  100  m  tief  in  das  tiefe  Tal  des 
Ldson  herabstürzte.  Indem  dieser  das  Gehänge  untergrub  und  dieses  abrutschte,  entstand 
zwischen  der  Abbruchswand  und  dem  Bergstiu^  eine  Hohlform,  die  durch  den  Fall  des 
Baches  von  Migette,  des  Bief  de  Laizine,  zu  einem  120  m  tiefen,  300  m  im  Umfang 
messenden  Trichter,  dem  Puits  de  BiUard  ausgestaltet  wui*de.  Das  Tal  des  Bief  de  Laizine 
oberhalb  der  Wand  behielt  seine  Höhenlage  und  wird  heute  niu'  von  einem  spärlich  rinnen- 
den, im  Sonuner  versiegenden  Bache  dm*cliflossen,  der  sich  über  die  Cascade  de  Diable 
in  den  Puits  de  BiUai'd  stürzt,  wo  sich  sein  Wasser  zu  einem  kleinen  See  sammelt,  um 
durch  ein  Schlundloch  unterirdisch  zum  Lison  abzufließen. 

Die  Trockentäler  des  Jura  verdanken  Ursachen  der  verschiedensten  Art  ihre  Ent- 
stehung. In  \ielen  FälLen  wird  man  auf  klimatische  Veränderungen  zurückgehen 
können,  mn  den  einst  gi*ößeren  Reichtum  an  fließenden  Gewässern  zu  erklären.  Die  in 
der  oberen  Fortsetzung  heutiger  permanenter  Haupttäler  gelegenen  toten  Talstrecken  scheinen 
in  einer  Zeit  größeren  Niederschlagsreichtums  angelegt  worden  zu  sein,  gehören  also  noch 
der  pliocänen  und  quartären  Talbildungsperiode  an;  anderseits  sind  die  vielen  kleinen 
Trockentälchen  des  Schweizer  Tafeljura  wohl  nichts  anderes  als  die  Betten  dszeitUcher 
Schmelzwässer.  Hingegen  haben  die  zahlreichen  kurzen,  heute  trocknen  Erosionsformen 
der  Plateaugebiete  ihr  Wasser  durch  Senkung  des  Grund-  oder  Earstwasserniveaus 
verloren.  Indem  der  Hauptfluß,  namentlich  dann,  wenn  er  an  eine  impermeable  Schidit  ge- 
langt war,  kräftig  einschnitt  und  sein  Bett  rasch  vertiefte,  konnten^die  schwächeren  Bädie  ihm 
in  der  Erosionsleistung  nicht  nachfolgen,  da  in  der  ganzen  Umgebung  das  Grundwassemivean 
gesunken  war  und  die  kleinen  Nebenflüsse  über  dieses  zu  liegen  kamen;  sie  mußten  so- 
dann auf  ihrer  permeablen  Unterlage  versiegen.  Dieser  Vorgang  wurde  noch  dadurch  in 
namhafter  Weise  begünstigt,  daß  infolge  nachträglicher  Hebungs Vorgänge  die  Erosion  des 
Hauptflusses  eine  namhafte  Beschleunigung  erfuhr.  Dies  war  u.  a.  im  Doubsgebiet  der  Fall. 
Der  Doubs  hat  sich  in  die  gehobene  Scholle  der  Freiberge  ein  tiefes  Bett  gegraben,  während 
seine  einstigen  Nebenflüsse  auf  dem  Plateau  versiegten.  In  anderen  Fällen  sind  die  Trocken- 
täler ein  Ergebnis  von  Fluß  Verlegungen,  die  im  Laufe  der  talgeschichtlichen  Entwicklimg 
vorkamen.  Dies  gilt  von  der  Trockentalung  zwischen  Furans  und  Albanne  und  von  dem 
Trockental  bei  Touillon,  die  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  besprochen  wurden. 

Allgemein  aber  muß  der  Wasserreichtum  d^  Juraoberfläohe  abgenommen  haben  durch 
die  aUmähliche  Vernichtung  ihrer  tertiären  Decke  und  der  isoliert  abgelagerten 
quartären  Bildungen.  Konnten  die  Flüsse  einstmals  durch  das  Tertiär  bis  in  die  Ealk- 
unterlage  sich  einschneiden,  so  finden  wir  sie  auch  noch  in  den  so  festgelegten  Tälern  er- 
halten, so  lange  nur  der  Flußspiegel  sich  unter  dem  oberen  Earstwassemiveau  hielt  War^ 
es  aber  nur  schwache  Rinnsale,  deren  Betten  an  die  tertiäre  Decke  gebunden  waren,  so 
sind  mit  dieser  auch  ihre  Gewässer  verschwunden.  Die  Verkarstung  des  Landes  ist  also 
so  alt  als  die  Entblößung  der  Ealkschichten  von  der  tertiären  Decke,  und  da  diese  audi 
nicht  überall  ursprünglich  vorhanden  war,  so  fällt  allgemein  gesprochen  der  Beginn  der 
Verkarstung  mit  der  ersten  Hebung  des  Gebirges  zusammen  und  dieser  Prozeß 
erfuhr  durch  die  nochmalige  Hebung  des  Gebirges  eine  Neubelebung.  Dort,  wo  aus- 
gedehnte Ealkflächen  die  Oberfläche  bildeten,  also  in  den  zentralen  und  nördlichen  Plateaa- 
gebieten,    konnte  die  Verkarstung  ungehindert  Fortschritte  machen;    die  Ausreifung  des 


^)  Benauld,  Le  Jan  soaterrain  (Ann.  Club  alp.  fran;.,  1896,  S.  156). 
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ursprünglichen  Reliefs  wird  durch  die  Permeabilität  des  Bodens  gehindert.  Anderseits 
aber  -wird  der  Yerkarstimg  durch  Erschließung  der  impermeablen  Oxforrl-  und  Ldas- 
schichten  im  Verlauf  subsequenter  Erosion  entgegengearbeitet;  dies  ist  namentlich  in 
den  älteren,  stark  eingeebneten  südlichen  Plateaugebieten,  teilweise  auch  schon  in  den 
jagendlicheren  Ketten  des  Ostens  der  Fall.  So  wird  im  Jura  durch  die  Wechsellagerung 
permeabler  und  impermeabler  Schichten  Alter  und  Form  der  tektonischen  Erschei- 
nungen maßgebend  für  die  Intensität  der  Ausbildung  des  Karstphänomens, 
wenn  auch  seine  Einzelformen  wie  überall  von  der  Struktur  des  Kalkbodens  unabhängig  sind. 
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permeablen  Oxfordschichten,  die  nur  mehr  inselartig  im  Tale  auftreten  und  mit 
gleich  auch   das  Wasser  verschwunden   ist.     Anderer  Art  sind   die  Verhältnisse 
Plateau  von  Dournon,   östlich   von  Salins^).     Dieses  war  einst  von  einem  z' 
deutenden  Bache  durchzogen,   der  sich  unterhalb  Migette  100  m  tief  in  das  tir 
Ldson  herabsttlrzte.     Indem  dieser  das  Gehänge  untergrub  und  dieses  abrutscht 
zwischen  der  Abbruchs  wand  und   dem  Bergsturz   eine  Hohlform,   die  durch  d 
Baches  von   Migette,   des   Bief  de   Laizine,   zu  einem    120  m  tiefen,   300  m 
messenden  Trichter,  dem  Piiits  de  Billard  ausgestaltet  wiu-de.    Das  Tal  des  Bie 
oberhalb  der  Wand  behielt  seine  Höhenlage  und  wird  heute  nur  von  einem  spft 
den,   im  Sommer  vei'siegenden  Bache   durchflössen,   der   sich   über  die  Oascai 
in   den  Puits  de  BiUard  stürzt,  wo  sich  sein  Wasser  zu  einem  kleinen  See  f 
durch  ein  Schlundloch  unterirdisch  zum  Lison  abzufließen. 

Die   Trockentäler  des   Jura  verdanken  Ursachen  der  verschiedensten  A 
stehung.     In   vielen  Fällen   wird  man  auf  klimatische  Veränderungen 
können,   um  den   einst  größeren  Reichtum   an   fließenden  Gewässern  zu  erkl 
der  oberen  Fortsetzung  heutiger  permanenter  Haupttäler  gelegenen  toten  Talstre 
in  einer  Zeit  größeren  Niederschlagsreichtums  angelegt  worden  zu  sein,  gehö 
der  pliocänen   und   quartären   Talbildungsperiode  an;    anderseits    sind   die   ^ 
Trockentälchen   des  Schweizer  Tafeljura  wohl  nichts   anderes  als   die  Bette 
Schmelzwässer.     Hingegen   haben   die   zahlreichen   kurzen,   heute  trocknen  1 
der  Plateaugebiete  ihr  Wasser  durch  Senkung  des  Grund-  oder  Earstw; 
verloren.  Indem  der  Hauptfluß,  namentlich  dann,  wenn  er  an  eine  impermeal 
langt  war,  kräftig  einschnitt  und  sein  Bett  rasch  vertiefte,  konnten  die  schwäche 
in  der  Erosionsleistiuig  nicht  nachfolgen,  da  in  der  ganzen  Umgebung  das  Gm* 
gesunken   war  und  die  kleinen  Nebenflüsse  über  dieses  zu  liegen  kamen; 
dann   auf  ihrer  permeablen  Unterlage  versiegen.     Dieser  Voi^gang  wurde  n« 
namhafter  Weise  begünstigt,   daß  infolge   nachträglicher  Hebungsvorgänge  ( 
Hauptflusses  eine  namhafte  Beschleunigung  erfnhr.    Dies  war  u.  a.  im  Doubs 
Der  Doubs  hat  sich  in  die  gehobene  Scholle  der  Freiberge  ein  tiefes  Bett  g^ 
seine  einstigen  Nebenflüsse  auf  dem  Plateau  versiegten.    In  anderen  Fällen  si 
täler  ein  Ergebnis  von  Flußverlegungen,  die  im  Laufe  der  talgeschichtliGl 
vorkamen.     Dies  gilt  von  der  Trockentalung   zwischen  Furans  und  Albarin 
Trockental  bei  Touillon,  die  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  besprochen 

Allgemein  aber  muß  der  Wasserreichtum  der  Juraoberfläche  abgenomm 
die  allmähliche  Vernichtung  ihrer  tertiären  Decke  und  der  isoliert 
quartären  Bildungen.    Konnten  die  Flüsse  einstmals  durch  das  Tertiär 
unterläge  sich  einschneiden,  so  finden  wir  sie  auch  noch  in  den  so  festge 
halten,  so  lange  nur  der  Flußspiegel  sich  unter  dem  oberen  Earstwassemive 
es  aber  nur  schwache  Rinnsale,   deren  Betten  an  die  tertiäre  Decke  gebi 
sind  mit  dieser  auch  ihre  Gewässer  verschwunden.     Die  Verkarstung  dee 
so  alt  als  die  Entblößung  der  Kalkschichten  von   der  tertiären  Decke,  ui 
nicht  überall  ursprünglich  vorhanden  war,  so  fällt  allgemein  gesprochen  ( 
Verkarstung  mit  der  ersten  Hebung   des  Gebirges  zusammen  u 
erfuhr    durch   die  nochmalige   Hebung   des   Gebirges  eine  Neubelebung, 
gedehnte  Ealkflächen  die  Oberfläche  bildeten,  also  in  den  zentralen  und  n< 
gebieten,   konnte  die  Verkarstung  ungehindert  Fortschritte  machen;    dl« 


^)  Kenaold,  Le  Jura  aouterrain  (Ann.  Club  alp.  fran9.,  1896,  S.  156). 
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auffassen.  Wir  finden  sie  in  größerer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Eettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Yal  de  Ruz,  das  dorch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  auJ^eschlossen  ist,  während  geschichtete  Quartär- 
ablagerungen auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundlöcher  an  den  Bändern  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljencharakter. 
Yon  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Val  de  Diesse,  dessen  Gewässer  tdl- 
weise  in  mehreren  Bächen  zum  Bieler  See  abfliefien,  teilweise  aber  in  Schlundlöchem  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  von  Ligni^res,  der  zu  Zeiten  starker  R^;en  bedenklich 
anschwillt 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwar  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht.  Das  langgestreckte  Polje  der 
Torreigne  im  südlichen  Plateau  ist  niu*  mehr  durch  eine  Schwelle  von  kaum  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Yalouson  getrennt  Ist  jene  ge&dlen, 
so  wird  die  Torreigne,  die  heute  am  Südrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflächliche 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  allmähliche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schalt  in  eine  TaUandschaft. 

5.  Die  Karsiflüsse  und  Karsttäler  des  Jura. 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Earstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Karstgegenden  ihre  hydrographischen  Yerhältnisse.  Auf  d^i  durchlässigen 
Ealkschichten ,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  und  seiner  Oberfläche, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reich  verästeltes  und  ausgebildetes  Fluß-  und 
TalsysteuL  Die  E^alke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärische 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es. in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ent- 
weder in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichten  zu  einem  einheitlichen  Qrund- 
wasserstrom  sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  unter 
geeigneten  Bedingungen  in  QueUen  wieder  zutage  tritt 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Gböße 
der  Flußdichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Verhältnis  der  Flußlängen  zum 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreidit 
nun  im  Plateanjura  gelegentlich  ganz  außerordentlich  geringe  Werte.  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  rddiend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  beträgt  die  Flußdichte  nur  0,i6  ^).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dem  stärker  gefalteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagenrngen 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausgegriffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Yalouse,  die  Fluß- 
länge 378  km,  die  Flußdichte  immerhin  0,476. 

Zum  Vergleich  liissen  sich  meines  Wissens  nur  die  von  L.  Neumann  für  den  Schwanwald  gewonseDcn 
Werte  der  Flufidichte  heranziehen  *),  Diese  schwankt  hier  je  nach  der  Gesteinsbeschaffenheit  und  den 
Niederschlags  Verhältnissen  zwischen  0,t6  und  2,88 ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  vorwiegend  aas 
Muschelkalk  aufgebauten  Schichttafel  des  IHnkelbergs,  die  in  Zusammensetzung  und  Struktur  unserem  Tafel- 
jura sehr  ähnlich  ist,  beträgt  die  Flußdichte  0,6S,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  flußärmsten  und  immer 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußreichsten  Teile  der  verkarsteten  franzflsischen  Jnraplateaus. 

>)  Die  Bestimmung  der  Flußlängen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzen  von  2,5  mm  =  200  m ;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  appioximatiTe  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  vollkommen. 

S)  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beiträge  zur  Geophysik,  IV,  1900,  S.  234. 


yn.  Kapitel:  Das  Earstphänomen  im  Jura.  141 

Der  Trockenheit  der  OberOfiche  steht  in  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern  gegenüber,  der  sich  in  dem  Auftreten  zahlreicher  Quellen  verrät  i).  Im 
Kettenjuia  tritt  eine  große  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  der  Oberfläche  des 
lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  der  Oberfläche 
der  Oxford-  und  Argovianmergel  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken ,  und  zwar  sind 
dann  in  der  Begel  beide  Talseiten  gleich  quellenreich,  während  Monoklinaltäler  ein  quellen- 
reiches und  ein  quellenarmes  Oehänge  haben.  In  Antiklinaltälem  trifft  man  Quellen  nur 
dort,  wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Gewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.  Einen  solchen  seltenen 
Fall  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  Quertälchen  bei  Moutier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.  In  den  zerbrochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  viel- 
fach an  Bruchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
rührung gebracht  werden.  Sie  treten  daher  zumeist  in  Beihen  angeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Yalserine,  im  Muldental  der  oberen  Orbe  zwischen  Les  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  ein^  Faltenweiiung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch  die  Lage  der  Ortschaften  Moumans,  Ongli^res,  Plenise  und  Plenisette  usw.  In 
Quertälern  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserführende  Horizonte  durch  die 
Flußerosion  angeschnitten  werden;  sie  sind  auch  im  Jura  quellenreicher  als  die  großen 
Mnldentäler.  ^hr  viele  Quellen  des  Jura  aber  treten  noch  innerhalb  der  Ealkschichten 
aus,  wo  der  Karstwasser-Spiogel  durch  Erosion  angeschnitten  ist 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starben  Diux^hlässigkeit  der  Ealke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Yal  de  Travers  im  Jahre  zwischen  ^/2  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infiltrationswasser  ausgedehnter  Ealkplateaus  dienen;  ihre  Schwankungen  treten  dann  ohne 
sichtbaren  Grund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässern  innere  Hohlräume  durch 
einfache,  unverzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affameuses«^).  Yiele  aber  sind  inter- 
mittierend und  versiegen  im  Sommer  gänzlich,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Karstwassersohwankungen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
i>Creux-Gena«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großer  Hegen  haben  solche  Quellen,  w^enn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Source  des  Capucins«  bei  Pruntrut,  das  »Trou  de 
la  Lutiniöre«  bei  Amancey  (D6pt.  Doubs),  der  »Puits-de-la^BrÖme«  bei  Omans*).  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Entwaldung  zur  Yergrößerung  der  Quellenschwankungen, 
mandimal  aber  auch  zum  gänzlichen  Yersiegen  geführt. 

Yon  besonderer  Bedeutung  sind  jene  Quellen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 
darstellen,  und  die  man  nach  dem  typischen  Beispiel  dieser  Art,  der  fontaine  de  Yaucluse 
am  Fuße  des  MontYentoux,  auch  im  JixrsL  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 
clusiennes  bezeichnet*).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Regel 
am  Fuße  steiler  Wände,  umgeben  von  üppiger  Waldvegetation.  Der  Fluß  erscheint  schon 
an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  und  anderen 
Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 
bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintergrund 
des  Talkessels  von  Yallorbe.     Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entonnoirs   de  Bonport 

^)  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  von  QueUen  vgl.  Fournier,  £tudc8  sur  les  sources, 
resurgenoes  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (BnU.  serv.  carte  gM,  France,  Nr.  89,  XIII,  1902,  55  S.)- 

^  Daubr^,  Les  caux  souterraines  dans  l'^poqne  actuelle,  I,  S.  305. 

3)  Fouinet,  Hydrographie  souterraine  (M6m.  Ac.  Lyon,  YIII,  1858,  S.  227). 

^)  Mit  der  yon  A.  Grund  (Karsthydrographie  S.  179)  angewendeten  Beschränkung  des  Ausdrucks 
Vaucluse-Quellen  auf  perennierende  FlufiqueUen  kann  ich  mich  mit  Rücksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebrauch nicht  einverstanden  erklären. 
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früher  sehr  beträchtliche  Einebnungserscheiiiungen  an  den  westlichen  Bandketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  Abeenkungalinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Poljenbildung  jünger 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforschung, 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Begel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  ^);  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepoljen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisdi  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujuia^).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  sswischen  der  Kette 
des  Eevermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  perennierenden 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  groBe  Wassermassen  aus  Schlund- 
löchern  hoch  aufspritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stdie 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  grofie  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefa  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenomm^en 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Rogen  oder  der  Schneeschmelze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Röhren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Ghaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Qoartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält^.  Die  Wasser  des  Bied,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  2ieit  der  Regen  den  bewohnten,  fnidit- 
baren  Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doube  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Verschüttung 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steüen  Kalkgehängen  b),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  größte 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  ant 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


1)  Oiji6,  Eantphänomen,  S.  297. 

*)  Mareste,  Notice  ffiir  U  yaU6e  de  Drom  (Bnll.  bog.  giogr.  Lyon  VI,  1886,  S.  479). 

^  Jaecard,  Sondages  dana  lea  maraia  du  Loole  (BoU.  boo.  neach.,  IV,  1875,  S.  435). 

^)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Jara,  8.  122. 

^)  Foomier,  Becherehes  sp^^ologiques  dans  le  Jura  frano-oomtois  (Spelimoa  VI,  1900,  8.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  onbetrSchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen entgegentreten. 

In  gleicher  Weise  vrie  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  durch  Yerstopfung 
der  Schlundlöcher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Earstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  li^en  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeuler  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  bdm 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortes.  H&ufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespiegels  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zuflujß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  Ii^  entgegengesetzten  Falle  können 
ziu*  Zeit  anhaltender  Regen  die  imterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Karst- 
wassers nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  Schlundlöcher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r^flux),  wie  es  gleichfalls  vom  Joux-See  bekannt  ist  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  Shnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonisdie  Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  (Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Begel  in  der  ursprQnglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgfingen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mitüeren  Kettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt.  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusammen,  der  den  nördlichen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jura- 
kalkrücken getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Forel  imd  Delebecque  die  folgenden^). 

Areal        Höhe        mitü.  Tiefe   maz.  Tiefe        Volumen 
Lac  des  Rousses  90  „       1075  „  —  18    ,, 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abfluß  dieser  Seengnippe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  Schlundlöchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
Yallorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetak 
von  Les  Bousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhangt Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  ün  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwfille, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Moränenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die   sublakustren  Hügel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten  ^).     Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 


1)  Ford,  Bapport  sur  une  carte  hydrographique  des  lacs  de  Joux  et  des  Breneti  (Aroh.  de  Gen^ve 
XXVn,  1S92,  S.  250  und  BnU.  soc.  vand  XXVIII,  1892,  S.  IX);  Delebecque,  Sur  le  lao  des  Bousses 
(Aroh.  do  Gen^ve  XXIV,  1895,  S.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 
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aus  unregelinAfiig  geschichteten  Peltaschottem  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Jovol- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye^).  In  prSglazialer  Zeit  war  das  Polje  wohl  ohne  See, 
seine  (lew^er  flössen  dim^h  Sdüundlöcher  im  heutigen  Seeboden  ab.  Als  der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seme  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Grundmoräne  undurchlässig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spiegel- 
höhe an.  Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  durch  Wildbäche  umgelagerteD 
Ufermoränen  oder  direckt  ans  Wildbachschottem  hervorg^;angen  sein,  jedenfalls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckens  bei.  Zur  Zeit  der'  größten  Spi^gelhöhe  scheint 
ein  oberirdischer  Abfluß  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  "Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,  nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Buisseau  des  Epoisats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,  wie  bei 
einem  Seeabfluß  zu  erwarten,  nicht  durch  GeröUe  zu  erweisen  ist  ^).  Mit  sinkendem  Wasser- 
stand zerfiel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  Lac  des 
Kousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,  dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische Abfluß  durch  die  erwähnten  Ponore.  Der  Jjac  Brenet  entstand  erst  in  spät 
historische  Zeit,  lun  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenoid.  Zum  erstenmal  wird  seine  Existenz  im  Jahre  1457 
erwähnt').  Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  der  tiefste 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  äpiegelsoh wankungen,  die  wcigen  des  gehemmten  Abflusses  alle  Kantseen  kenn- 
zeichnen, wurden  beim  Jonx-See  yon  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  vieljährigen  Messungen  verfolgt^).  Die 
mittlere  jährliche  Spiegelschwankung  in  dem  Zeitraum  von  1847 — 1896  betrug  2,54  m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,91,  ihr  Minimum  1861  mit  1,2S  m;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,075  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,e2  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2,9i  m)  überschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gleichfaUs  vom  Lago  Maggiore  (7,8i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Br^vine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist.  Ihren  Boden  bilden  sehr  r^elmlLßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  li^  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Au&tauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab '^.  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen   sein  sollen^).     Nach  einer  anderen  Yersion  hat  die  künstliche 


1)  Gauthier,  Premiere  oontribution  It  Phistoire  natureUe  des  lacs  de  la  vaU^e  de  Joux  (BuU.  soc  vand. 
XXIX,  1S93,  S.  294  ff.)  und  Machaiek,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  lokalen  Oletscher  des  Schweizer  Juta 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

^  Basselbe  nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  205)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spiegelhöhe  zu  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Gauthier,  S.  295. 

<)  Quelques  mots  sur  les  laos  de  Joux  (BuU.  soc.  vaud.  XXXIII,  1897,  S.  79). 

')  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  souroe  de  la  Reuse  (Kameau  de  sapin,  März  1885). 

")  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  (Rameau  de  sapin,  Nov.  iSlV. 
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Verstopfung   eines   Schlundlochs   zum   Zwecke   der  Regulierung  und  Nutzbarmachung  der 
W^asserkräfte  des  Tales  die  Seenbildimg  verursacht  i). 

In  ähnlicher  Situation  befindet  sich  in  öder  Karstlandschaft  der  flachnfrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  größte  Tiefe 
19,5  m);  auch  er  liegt  in  einem  von  Kreidesohichten  ausgekleideten  geschlossenen  Mulden- 
polje,  ohne  die  ganze  Karstwanne  zu  erfüllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  Südende  ver- 
wächst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  Halbinsel.  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  durch  unbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abfluß  soll  erst  im  Torren t-PEnragö  im  Biennetal  bei  Molinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
T^ieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt*). 

Die  Kantseen  sind  der  bezeichnendste  Seentypus  des  Jaragebirges.  Bei  rund  zwei  Drittel  der  66  Seen 
des  Jura  (wobei  mit  Magnin^  alle  stehenden  Wasseranfiammlungen  fiber  1  ha  als  Seen  gezählt  sind,  läßt 
sich  ein  Zusammenhang  mit  Earstformen  seiner  Oberfläche  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflächlicher 
Abüuß  nicht  vorhanden,  bei  23  von  diesen  kennt  man  die  Jjage  ihrer  Schlundlocher  und  bei  einigen  auch 
die  Stelle,  wo  unterirdische  Kanäle  das  Seewasser  wieder  an  die  Oberfläche  bringen,  wobei  im  all- 
gemeinen diese  Kanäle  der  Richtung  untergeordneter  Täler  parallel  zu  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten^).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  des  südlichen  Jura,  ist  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wannenbildung  auch  in  der  unregelmäßigen  Moränenanhäufnng  zu  suchen  ist;  nur 
wenige  Juraseen,  deren  an  anderer*  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  Erosion  oder  Akkumulation 
zurückzuführen.  Die  Mehrzahl  der  Karstseen  aber  sind  durch  Verkleisterung  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  SehlnndKScher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Karstwannen  hervorgegangen,  daher  auch  der  Seen- 
reichtum im  südlichen  und  mittleren  Jura  viel  größer  ist  als  im  N,  wo  eine  Vergletsoherung  nahezu  fehlte. 
Nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging  Die  Wannenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Karstwassers,  so  daß 
dieses  das  Seewasser  liefert,  so  s.  B.  bei  den  Dolinenseen  von  Fort-du-Plasne,  Onoz,  Qenin  u.  a. 

Allgemein  aber  erkennt  nuin  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtnm  des  Gebirges  und  eine  einst  größere  Ausdehnung  der  noch  bestehenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
wie  die  Seen  von  Talli^res,  Foncine,  Rouges-Truites,  Malpas,  Les  Bouases  u.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
angesiedelt  hat,  beständig  an  Größe.  Bei  einigen  dieser  »Lacs  de  tourbi^res«  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  unbedeutende  Reduktion  ihres  Areals  nachgewiesen,  z.  B.  beim  See  von  Talli^res  und 
den  beiden  Seen  von  Madus.     Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Poljen  gibt  es  im  Jura  auch  zahlreiche  Hohlformen,  die  in  Anlage 
und  Gestalt  diesen  gleichen,  bei  denen  aber  die  Flußerosion  den  Sieg  über  den  Earstboden 
davongetragen  hat,  so  daß  sie  in  das  Bereich  der  gleichsinnigen,  oberflAchlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wurden.  Es  lassen  sich  bei  diesen  »aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-fenn^s) ,  die  besonders  im  Kettenjura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenformen 
zwischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tälern  darstellen,  zwei  Fälle  unterscheiden:  Entweder 
li^  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
rung außerhalb  derselben;  dann  üitt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wurde  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  imd  erschlossen.  Den  ersten 
Fall  repräsentiert  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  vonBesan9on, 
ebenfalls  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  diesen  Fällen  haben  wir  es  mit  tektonisch, 
nämlich  durch  Divergenz  und  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Eegel  nicht  mehr  zu  Inundierungen  kommt,  weil  sich  der  Fluß 
unterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eingetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  nur  einseitig  von  außen   erreichten  Hohlformen   als  aufgeschlossene  Poljen 


^)  Jaccard,  Memoire  explicatif  accompagnant  la  feuille  XI,  carte  g6oL  suisse,  S.  285. 

^  Lamairesse,  £tudes  hydrologiques  sur  les  monts  Jura,  S.  110  u.  117. 

^  Magnin,  Les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  G^r.  1893/94,  S.  20  u.  213)  giht  eine  monographische  Dar- 
Btellung  des  Seenphänomens  im  Jura,  vornehmlich  vom  limnologischen  und  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  eMbrt  nicht  immer  die  gebührende  Berücksichtigung.  Auf  Magnin  gehen  die 
meisten  der  hier  erwähnten  topographischen  Details  suruck. 

*)  Lamairesse  (a.  a.  O.  8.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Verlauf  der  Kanäle  und 
Täler  von  der  Richtung  sich  kreusendcr  Bruchlinien  abhängig. 
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Baumart  »Jicarales«;  dieselben  nehmen  in  den  genannten  Republiken  ziemlich  große  Flächen 
ein,  so  auch  bei  S.  Ubaldo  und  zwischen  Tolapa  und  Malpaisillo  (Profil  13  imd  14). 

Bald  nach  El  Jocote  beginnt  das  Grelände  anzusteigen  und  zugleich  treten  wieder  die 
leider  ganz  versteinerungslosen,  tertiären,  tuffähnlichen  Schichten  mit  energischerem  Ein- 
fallen (bis  35°  SSW)  zutage.  Kurz  vor  S.  Juan  del  Sur  beobachtet  man  flaches  nördhches 
Einfallen  (10°),  dann  horizontale  Lage  und  zuletzt  flaches  westliches  Einfallen. 

Von  S.  Juan  del  Sur  bis  zur  Salinas-Bai  folgt  der  Weg  im  allgemeinen  der  Meereii- 
küste;  er  entfernt  sich  von  dei-selben  auf  kurze  Strecken  nur  beim  Überschreiten  der  kleinen 
steilen  Hügelztige,  die  hi  Steilwänden  gegen  das  Meer  zu  abbrechen.  Die  anstehenden 
tertiären  Mergel  und  Sandsteine  zeigen  meist  flaches,  selten  mäßiges,  zunächst  südliches, 
dann  südwestliches  Einfallen.  Kurz  vor  Iscamequita  bilden  die  tertiären  Schichten  flache 
Falten,  wie  an  den  Steilwänden  und  den  ihnen  vorgelagerten  Klippen  deutlich  sichtbar  ist. 


ISJtgortssyUstb 


Am  Wege  bemerkt  man  später  mäßiges  (40°)  w^estliches  Einfallen.  Der  Rio  Iscame- 
quita fühi-t  Gerolle  tertiärer  Gesteine,  wie  sie  auch  in  der  Nachbarschaft  anstehen.  Das 
Gestein  ist  zuweilen  stark  verkieselt;  meist  fallen  die  Schichten  in  der  Folpre  flach  süd- 
westlich bis  westlich  ein. 

Bei  Abajo  La  Cruz  steht  stark  zersetztes  jungeniptives  Gestein  (oder  ein  TuffV)  an, 
nochmals  folgen  tei-tiäre  Mergel,  mäßig  nach  SSW  einfallend,  dann  eine  weit  ausgedehnte 
jungeruptive  Gesteinsdecke,  auf  der  das  Anstehende  manchmal  von  einer  Breccie,  bestehend 
aus  Bruchstücken  desselben  Eruptivgesteins,  überdeckt  ist. 

Von  der  Hacienda  La  Hacha  aus  erstieg  ich  über  ausgedehnte  alte  Jjavaströme  hin- 
weg den  Vulkan  Orosi,  dessen  großer  Krater  (Durchmesser  ca  900  m)  gegen  SSW  voll- 
ständig geöffnet  ist.     Der  Orosi  baut  sich  aus  Basalt  auf. 

Bald  nachdem  ich  einen  QueUfluß  des  Rio  Tempixque  überschritten  hatte,  fand  ich 
Rhyolit  anstehend.  Das  Plateau  von  S.  Rosa  und  Liberia  ist  von  Tuffen  gebildet,  aus  denen 
dann  und  wann  das  anstehende  jungeruptive  Gestein  zutage  tritt. 

Auf  dem  Wege  von  Liberia  nach  El  Sardinal  bemerkt  man  zunächst  weiße  Tuffe,  die 
Quai*z  und  Glimmer  einschließen.  Bei  El  Sardinal  selbst  steht  Quarzit  mit  Jaspis  an  (nach 
K.  V.  Seebach  quarzitische  Sandsteinschiefer)  und  ein  grünes  hartes  Eruptivgestein,  das  zimieist 
stark  zersetzt  ist 

17.  Cocosbai— Chira  (1899). 

An  der  Cocosbai  selbst  und  auf  dem  Wege  von  dort  nach  El  Sardinal  steht  übei-aU 
das  grüne  Eruptivgestein  an,  das  auf  der  Halbinsel  so  große  Verbreitung  hat  und  wahi- 
scheinlich  Diorit  ist.    Stellenweise  ist  es  allerdings  von  Sauden  und  Gerollen  überdeckt 

Von  El  Sardinal  bis  S.  Ciniz  und  Nicoya  trifft  man  als  Anstehendes  das  grüne  Eruptiv- 
gestein an,  oft  sehr  stark  zersetzt,  manchmal  auch  weithin  von  tiefgründigem  Boden  oder 
(beim  Rio  Cafias)  von  Schwemmland  überdeckt.  Die  Flüsse  führen  vorzugsweise  Gerolle 
des  gi'ünen  Eruptivgesteins,  gelegentlich  auch  WiW  Jaspis  und  Dacit  An  einigen  Stellen 
(so  bei  Sabana  grande)  stehen  aber  auch  schmale  Sti-eifen  sandiger  Mergel  an  (F.  =  60°  S, 
später  F.  =  35°  NE,  dann  45°  N,  wieder  35°  SE  und  bei  Nicoya  selbst  3o°  N),  so^^e 
etwas  Rhj'olit.     In  der  Nähe  von  Nicoya  steht  auch  etwas  Kalkstein  an. 

Zwischen  Nicoya  und  La  Colonia  stehen  nur  an  wenigen  Stellen  metamorphosierte 
kiesekeiche  Schichtgesteine  an,  bei  Ija  Colonia  auch  Rhyolit.  Die  Bäche  führen  Gerolle 
des  grünen  Eruptivgesteins  und  etwas  Quarz. 
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Auf  dem  Ausflug  von  La  Colonia  nach  Huacas  beobachtete  ich  am  Fuße  des  Grebirges 
Mergel  anstehend  (Str.  =  N  75°  W,  F.  =  15°  N),  sonst  grünes  Eruptivgestein.  Südöstlich 
von  Las  Huacas  steht  Kalkstein  an  (Str.  =  N  55°  W,  F.  =  20°  SW).  Außerdem  steht 
Kalkstein,  wie  ich  durch  Erkundigung  erfuhr,  auch  bei  Huino,  Juan  de  Leon  und  einigen 
anderen  Orten  an. 

Zwischen  La  Colonia  und  Vijilla  bemerkt  man  stark  zersetztes,  grünes  Eruptivgestein, 
hei  Vijilla  selbst  grauen,  mergeligen  Kalkstein,  bei  Jesus  grünen  grobkörnigen  Sandstein, 
der  in  Breccien  übergeht.  Unterhalb  des  Hauses  von  Jesus  beginnen  die  tiefgründigen 
alluvialen  Mangroveböden. 

Die  Insel  Chira  besteht  aus  Quarzit  und  Sandsteinen;  Streichen  und  Fallen  war  nicht 
festzustellen.  Auf  der  Insel  Venado  scheint  wieder  das  grüne  Eruptivgestein  anzustehen, 
wenigstens  holten  die  Bootsleute,  als  wir  bei  Nacht  die  Insel  anliefen,  einen  großen  Stein 
(lieser  Art  von  der  Küste  der  Insel.  Die  Insel  San  Lucas  besteht  aus  Mergeln,  welche 
mit  feinkörnigen  Konglomeraten  und  lockeren,  kugelig-schalig  sich  absondernden  Sandsteinen 
wechsellagern.  Nach  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  tertiäröi  Gesteinen  der  Ijandenge  zwischen 
Nicaragua-See  und  Pazifischem  Ozean  glanbe  ich  ihnen  dasselbe  Alter  zusprechen  zu  können. 
Am  Eingang  der  Bucht  von  S.  Lucas  fallen  die  Schichten  flach  südlich  ein,  auf  der  mitt- 
leren Landenge  der  Insel  mäßig  nacii  0. 

18.  Panta  Arenas  — S.  Jos«  — Old  Harboar  (1899). 

Funtai-enas  liegt  auf  einer  schmalen  sandigen  Landzunge.  Sobald  man  das  Festland 
betritt,  steht  jungeniptives  Gestein  an.  Dasselbe  ist  an  vielen  Stellen  außerordentlich  stark 
und  tief  hinein  zei-setzt,  so  daß  manchmal  nur  noch  einzelne  Kerne  festen  Gesteins  übrig 
ireblieben  sind.  Diese  hat  Roh.  T.  HilU)  als  GeröUe  angesehen  und  demgemäß  an  solchen 
Stellen  von  einem  boulder  clay  gesprochen.  Stellenweise  sind  die  eruptiven  Gesteine  auch 
<lnrch  Tuffe  verdeckt,  auf  der  Hochebene  von  Alajuela  bei  S.  Jose  meist  durch  lockere 
vulkanische  Auswüi-flinge.  Im  Berge  von  Aguacate  durchziehen  erzführende  Quarzgänge 
das  Eruptivgestein  (Abbau  auf  Gold). 

Auf  der  Eisenbahnstrecke  von  S.  Jose  über  Caiiago  bis  Tucurrique  fährt  man  an  den 
terrassenförmig  aufsteigenden  Hängen  der  Vulkane  Irazu  und  Turrialba  dahin  und  beobachtet 
deshalb  nur  vulkanische  Gesteine.  Einige  Kilometer  südlich  von  Cailago,  am  Badhaus  von 
Agua  caliente,  steht  aber  blauer  Kalkstein  an,  der  etwa  25^  W  einfällt. 

Bei  Tuoumque  treten  gelbe  Sandsteine  und  Mergel  auf,  die  bald  südlich  bald  nörd- 
lich einfedlen  (8°  bis  45°).  Zwischen  Las  Pavas  und  xVragon  stehen  wieder  jungeruptive 
G^esteine  an,  ebenso  auf  dem  Wege  von  Aragon  nach  Tuis  (bei  Suiza  Andesit).  In  ähn- 
licher Weise  herrschen  junge  Eruptivgesteine  auch  weiterhin  bis  zum  Rio  Taina  (Estrella) 
hin  und  nur  an  wenigen  Stellen  treten  sedimentäre  Gesteijie  auf:  Mergel,  Sandsteine  imd 
Kalk  beim  Abstieg  nach  Bururi  und  in  der  Nähe  von  Xiquiari.  Die  Gerolle  mancher 
Flüsse  und  Bäche  beweisen  aber,  daß  die  geologische  Beschaffenheit  des  Hinterlandes 
doch  etwas  mannigfaltiger  ist,  als  am  Wege  selbst  zu  bemerken  ist,  wo  zudem  vielfach 
tiefgründiger  Boden  das  Anstehende  verhüllt:  Mergel  oder  Sandsteine  (tertiär)  führen 
(.'abeza  del  Buey,  Pacuare,  Tzipiri,  Chiripö,  Xiquiari  imd  Taina,  Konglomerate  Chiripö, 
Xiquiari  und  Taina,  Diorit  und  Quarz  der  Pacuare  und  Chiripö,  Tonschiefer,  Quarzit,  Kalk- 
stein, Diabas  der  Taina,  Granit  der  Taina  ^^^^  Chiripö,  Propylit,  Melaphyr  der  Chiripö. 
PorphyrgeröUe  führt  der  Muin,  der  ^^c^-  Ituinä  sich  in  den  Taina  ergießt.  An  der  Ein- 
mündungssteile stehen  mergelige,  dünxxV     wjge  "Ralksteine  an,  die  seiger  in  N  65°  W  streichen. 

*)  Geol.  History   of   the  Isthmus    q«  x    and  Portiona  ol  Coaiarica  {ßvW.  Mus.  Comp.  Zoology, 

Bd.  XXIII,  Nr.  5;  Cambridge,  Mass.,  iBa,,  ^  ^^ 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  längst  veimiitet. 
um  80  mehr  als  die  Offnnng  der  Schlensenwehren  am  See  von  Brenet  nach  korzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  Vallorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindung wurde  schließlich  durch  Versuche  mit  Anilin  erwiesen  i);  die  FM>ung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  GefiÜle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtung  von  Paul  Chaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
Mischung,  von  18,8°  auf  ll,o°  C  ab^). 

Andere  Beispiele  für  »soiirces  vauclusiennes«  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes, 
der  Arcuse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  Mouthe. 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  ans  einem  Höhlengang  hervorspringt,  in  dem  man  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindringen  kann;  ferner  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  übo:  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  drei  Quellen  des  Dessoubre  kommt  die  von  Lancot 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal*).  In  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Barböche,  Valliere  und  Ain  ihren  Ursprung 
mächtigen  Quellen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  über  der  Talsohle  auf,  ein  Bewds  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  Quellen  einen  mächtigen  Kalkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Tai 
de  Travers,  die  das  in  Schlundlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  imd  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Gefölle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zur  vöDigen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aigue«)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  Quellen  für  ein  so  waüserarmes  Land  wie  es  der  fransöe^ische  Jan  ist. 
namentlich  ihr  nnschfttzbarer  Wert  für  die  Indastrie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  sich  in  den  zalüreiciieo, 
mit  »fontaine«  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  v.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspunkt  gleich  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende imterscheiden.  Die  ersteren,  wenig  zahlreich  im  Plateaujura,  fließen,  wie 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  caflonähnlichen  Tälern  iwd  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wassenindurchlässigen  Schicht  oder  unter  die  Karstwasserschwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Konstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  diuxjh  qiiartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fest  alle  gi^ößeren  Flüsse  des  Kettenjura.  Allen  Juraflüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungon  auch  nicht  durch 
nachträgliche  Erosion  und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durch  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Motiers 
imd  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  diuxsh  die  Freiberge  und  oberhalb  Besan9on 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Jjoue  wii*d  in  ihrem  Laufe  diux^h  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puits-de-la-Br6me,  Fontaine  du  Maine, 
von  Froidiöre  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  ziiini- 
lierende  Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch  das  Regime  der  Flüsse  wird  durch  diese  Art  der  Ernährung  beeinflußt 
W&hrend  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt 

>)  Forel  et  GoUiei,  Coloration  des  eauz  de  TOrbe  (BaU.  soc.  vand.  XXX,  1894). 
*)  Quelques  mots  sur  Phydrographie  de  POrbe  (BuU.  soo.  g§oI.,  2.  s^rie  XIX,  1862,  S.  116). 
*)  Renauld,  Le  Jura  »outerrain  (Ann.  Club  alp.  fnm;.,  1896,  8.  116). 

<)  Vgl.  Sohaidt  et  DuboiB,  Q^logie  des  gorges  de  PAreuse  (Ed.  VH,  Nr.  5.  1903,  S.  467)  und  Arrfu 
de  Gcu^ve  XIII,  1902,  S.  511. 
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braucht  im  Kalkgestein  das  atmosphfiriflche  Wasser  sehr  lange,  bis  es  durch  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  Quelle  zugeführt  wird.  Nach  langanhaltendem  Bogen 
ist  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  unterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  in  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  liefern 
dieselben  Quellen  nur  spärlich  rinnende  Wasseradern.  Die  Folge '  dieser  Verhältnisse  ist 
einmal  ein  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hochwässer,  anderseits  sehr  bedeutende  unterschiede 
in  der  Wasserführung.     Nur  die  letzteren  mögen  durch  einige  Zahlen  belegt  werden  i): 


Wasserführung 

mittlere 

minimale 

maximale 

Donbs  bei  der  Mündung  des  Drugeon 

3180  Sek.-Liter 

1310  Sek.-Liter 

50000  Sek.-Liter 

bei  ChaiUexon 

5000      „       „ 

1500     „       „ 

65  000     „       „ 

bei  St.Hippolyte 

15  cbm 

4  cbm 

200  cbm 

bei  Youjeaoooart 

30    „ 

6    „ 

400    „ 

bei  der  Mündung  in  die  Sa6ne 

52    „ 

21    „ 

1000    „ 

Ain  bei  der  Mündung 

50    „ 

15    „ 

2500    „ 

Loue  bei  der  Mündung 

500  8ek.-Liter 

250  Sek.-Liter 

55000  Sek.-Liter 

Die  mittleren  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  imgefähr  wie  1 :  50,  bei  der 
lioue  wächst  das  Yerhältnis  sogar  auf  1 :  220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Extreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Verhältnis  21:1  schwanken;  z.  B. 

Maxinud  1S83     8600  cbm  Juni-Mittel    1880—84     2200  cbm 

Minimal    1885       400   ,,  Aprü-Mittel    1880—84     1330    „ 

Der  extreme  Fall  der  Schwankung  ist  erreicht,  wenn  die  Wasserführung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zu  tun.  Ein  solcher  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Flateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  ä  sec«  für  eine  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  Wasserfülle. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  einfachen,  im  verzweigten  Rinnen  die  hochgelegenen 
Kalkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflüsse,  die  auf  ihrem  Laufe 
immer  wasserärmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
groß,  daß  auf  eine  Aufzählimg  verzichtet  werden  kann^).  Die  meisten  von  ihnen  sind  zu- 
gleich Poljenflüsse,  die  mit  geringem  Gefölle  und  in  gewimdenem  Laufe  am  Boden  der 
Karstwanne  dahinschleichen,  an  deren  Steilräudem  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
gehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Aufbruchpolje  der  Combe  de  Pr§s  (vgl.  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  nähei*  sie  an  die  durchlässigen  Mabn- 
kalke  der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  ans  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Überhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  Unterschied  der  Entwässenmg  auf  impermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flußnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusanmien.  So  besitzt  auch  die  poljenähnliche  Talimg  von  Sancey  südlich  der 
Lomontkette  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmergel  und  jugend- 
liche Alluvionen  knüpft     Ihr  Hauptfluß,  der  Ruisseau  de  Yoye,  sammelt  nach  W  zu  die 


^)  Leider  war  es  mir  nicht  möglich ,  hierbei  auf  das  Originalmaterial  zurückzugehen;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dicüonnaire  g^ogr.  de  la  France  entnommen. 

^  Eine  Keihe  von  Beispielen  für  Schlundflasse  sind  gesammelt  bei  Lamairesse,  ^tudes  hydrologiques 
dans  les  Monts  Jura,  Paris  1874  und  Daubr^e,  Les  canx  souterraincs  etc.,  I. 
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einzelnen  Arme  und  verliert  sich  in  dem  Piüts  de  Fenoz,   um  nach   3  km   in   dem  Pait< 
d'Alloz  wieder  zn  erscheinen. 

Bisweilen  tritt  auch  in  perennierenden  Hauptflüssen  ein  Wasserverlust  ein,  ahnHeh 
dem  der  Donau  bei  Immendingen.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  ist  im  Jura  dk 
»Perte  du  RhOne«  unterhalb  Bellegarde,  und  in  letzterer  Zeit  wurde  ein  ähnlicher  Fail 
vom  Doubs  bekannt,  der  unterhalb  PontarHer  Wasser  an  die  Loue  auf  unterirdischem  Wege 
abgibt  (vgl.  S.  102). 

Dem  unentwickelten  hydrographischen  Netze  auf  den  Höhen  des  Plateaujura  entspricht 
eine  ebenso  große  Armut  an  normalen  Tälern.     Die  wenigen  Haupttäler  der  Plateaus  be- 
sitzen das  für  Karsttäler   charakteristische  YfOrmige  Querprofil  mit  steilen,   von    der  Ab- 
Spülung   wenig  modellierten  Gehängen;   an  ihrer  Ausweitung  wirken  zumeist  nur  Abbnidi 
und  Verwitterung.     Die  Fußi-egion   der   Talwände   ist  daher   von   mächtigen  Schnttmassen 
verhüllt,   die  von  dem  spärlich  fließenden  Rinnsal  nicht  fortgeführt  werden  könn^,  luid 
mit  denen   auch  die  chemische  Lösung  nicht  fertig  zu  werden  vermag.     Der  Schuttannut 
auf  den  Höhen  steht  also   zunehmende  Schuttanhäufung  in  den  tiefen  Cafiontälem  g^n- 
über;  dies  treffen  wir  u.  a.  im  unteren  Aintal  um  Cize  und  Bolozon,  im  Louetal  oberbalb 
Mouthiers,   im  Tale   der  Albarine  um  Tenay.     Viele  dieser  Earsttäler  haben  einen  ziriras- 
förmigen  oberen  Talschluß,   vom  Volke  »beut  du  monde«  genannt,   und  am  Fuße  sdner 
steilen  Wände  oder  in  einiger  Höhe  über  dem  Talboden  brechen  die  Flußquellen   hervor. 
Diese  Sacktäler,  zu  denen  fast  alle  Täler  dos  Plateaujura,  auch  die  kleinen  SeitentSlchen 
des  Loue-  und  Dessoubregebiets  zu  rechnen  sind,  sind  in  manchen  Fällen  nichts   anderes 
als  Einsturztäler  (vall^es  d'effondrement);  indem  die  Höhlengänge  der  Quellstrftnge  gldch- 
zeitig  durch  Erosion  des  Bodens  und  Abbröcklung  des  Daches  sich  erweitem,   und  dieses 
schließlich   einstürzt,   rückt  die  Wand   des  Talschlusses   aufwärts  und  die  einstigen  Hohl- 
räume gelangen   an  die  Oberfläche.     Ein  treffendes  Beispiel  für  diese  Art  der  Talbildung 
ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach   das   oberste  Stück  des  Louetals  bis  gegen  Mouthiers*) 
(vgl.  S.  102),  sowie  die  dem  Louetal  tributären  kurzen  Caflontäler.    Talbildung  durch  Ein- 
sturz  wird  namentlich  in  einem  von  Höhlen  durchsetzten  Gebiet  nicht  allzu   selten  sein. 
So  scheinen  die  zahlreichen  Quellflüsse  der  SeiUe  nördlich  von  Lons-le-Saunier,  femer  der 
Cholet  bei  St.  Jean  de  Royans,  die  Gizia  bei  Cousanoe  und  der  Dorain  bei  Poligny  in  Eän- 
sturztälem  des  höhlenreichen  ersten  Juraplateaus  zu  liegen  ^). 

Der  vollständigen  Bloßlegimg  eines   unterirdischen  Flußkanals  geht  häufig  seine  Zer- 
legung in   mehrere  blinde  Täler  voraus,  getrennt  durch  noch  nicht  eingestürzte  Höhlen- 
dächer.   Die  blinden  Täler  mit  deutlichem  oberem  und  unterem  Talschluß,  wobei  der  Flufi 
am  Fuße  einer  Wand  in  einem  Schlundloch  verschwindet,  sind  im  Jura  nicht  so  häufig  als 
in  anderen  Karstgebieten.     Die  meisten  versiegenden  Flüsse  sind  Poljenflüsse;  nur  selten 
geschieht  das  Versiegen  in   langgestreckten,   schmalen  Talungen.     Ein   echtes  blindes  Tal 
ist   das   des  Baches   von  Villeneuve-d'Amont   westlich   von  Levier;   dabei  ist  das  unterste 
Stück  zwischen  dem  heutigen  Schlundloch  imd  dem  unteren  Talschluß  ein  steiniges  Trocken- 
tal;  der  Fluß  hat  also  sein  Schlundloch  nach  aufwärts  verlegt,  und  das  Flußbett  des  blinden 
Tales  wturde  verkürzt    Den  Fall  eines  durch  einen  unterirdischen  Durchbruch  imterbrochenen 
Tales  repräsentiert  der  Bief  de  Moirans  (Blatt  St.  Claude);  er  fließt  zuerst  in  einem  Oxford- 
t&lchen   und   durch  Doggerschichten,   gibt  an  einer  Bruchlinie  gegen  Malmkalk  einen  Teil 
seines  Wassers  ab  xmd.  verschwindet  schließlich  mit  deutlichem  unterem  Talscfaluß.    Nach 
kurzer  Unterbrechung  erscheint  er  wieder  und  fließt  zum  Ain  ab. 


*)  V&zian,  Lc  Jura  fnmc-comtois  (M§m.  aoo.  toial.  Doubs,  1S73,  S.  491). 
*)  Foumet,  Note  sar  les  effondrements  (Mßro.  Ao.  Lyon,  1852,  II,  S.  174). 
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£iner  aiisfflhrlicheren  Besprechung  Ixxlürfen  die  Trocken täler  des  Jura,  die  sich 
auf  den  Plateangebioten  des  Westens  in  großer  Zahl  finden.  Nach  ihren  hydrographischen 
Verhaltnissen  lassen  sich  periodische  und  permanente  Trockentftler  unterscheiden;  die 
ersteren  beanspruchen  keine  weitere  Erklärung;  sie  werden,  wie  das  Tal  des  Audeux,  von 
periodisch,  nftmlich  zui*  Zeit  großen  Wasserstandes  fließenden  Flftssen  benutzt  Fflr  die 
morphologische  Entwicklung  des  Landes  bedeutungsvoller  sind  die  permanenten  Trocken- 
täier.  Ihrer  Lage  nach  befinden  sie  sieh  entweder  in  der  oberen  Fortsetzung  leben- 
der Haupttäler,  indem  sich  die  Talform  mit  allen  Kennzeichen  eines  normalen  Tales 
von  der  gegenwärtigen  Quelle  eines  perennierenden  Flusses  noch  ein  Stück  weit  nach  auf- 
wärt» fortsetzt;  oder  es  erscheinen  die  Trockentäler  als  zumeist  wenig  tiefe,  verkarstete 
Hohlformen  auf  der  Höhe  der  trocknen  Kalkplateaus. 

Ein  treffendes  Beispiel  füi*  den  ersten  Tjrpus  ist  das  Trockental  der  Riverotte,  des 
einzigen  bedeutenden  Nebenflusses  des  Dessoubi'e.  Es  setzt  sich  in  nahezu  ungestört 
lagernde  imtere  Malmkalke  tief  eingeschnitten  und  in  vielen  Windimgen  noch  etwa  5  km 
von  der  Quelle  aufwärts  fort,  und  zahlreiche,  gleichfalls  trockne  Seitenschluchten  ordnen 
sich  ihm  unter.  Von  gleicher  Beschaffenheit  ist  das  Trockental  des  Cuisancin,  vom 
W^er  Guiaance-le-Chätel  aufwärts,  femer  das  2  km  lange  Trockental  in  der  Fortsetzung 
der  Combe  de  Mijoux,  des  obersten  Teiles  des  Yalserinetals;  es  ist  über  eine  unmerk- 
liche Schwelle  noch  2  km  weiter  mit  entgegengesetzter  Abdachimg  nach  N  zu  verfolgen, 
biegt  dann  rechtwinklig  um  imd  führt  nach  weiteren  2  km  zur  Quelle  des  Bief  de  la 
ChaiUe,  des  Baches  der  Klus  von  Morez. 

Schon  erwähnt  wiutle  das  Trockental  von  Tenay  im  Jura  des  Bugey,  das  in  der 
Fortsetzung  des  untei-en  Albarinetals,  an  Oxfordschichten  sich  knüpfend,  bis  zur  Scheide 
von  Lee  Höpitaux  führt  und  weiter  gegen.  SO  bis  zum  Furans  reicht  Als  wichtige  Grenz- 
linie wurde  bereits  das  Trockental  genannt,  das  von  Touillon  bei  Les  Höpitaux  7  km  weit 
nach  N  der  großen  Blattverschiebung  Yallorbe-Pontarlier  folgt.  Diese  Beispiele  mögen  ge- 
nügen,  um  zu  zeigen,  daß  wir  es  im  Jura  keineswegs  bloß  mit  Trockentalungen  tektonischen 
Ursprungs  zu  tun  haben,  bei  denen  die  von  der  Struktur  geschaffenen  Hohlformen  durch 
das  Fehlen  der  talbildenden  Kräfte  in  ihrer  ursprünglichen  Gestaltung  erhalten  blieben, 
sondern  daß  echte  Erosionsformen  vorliegen,  die  gegenwärtig  dem  Bereich  der  Wasser- 
wirkung entzogen  sind. 

Ungemein  zahlreich  vei-treten  ist  der  andere  Typus  der  Trockentäler,  die  sich  auf  den 
verkarsteten  Hochplateaus  befinden.  Ein  vielverzweigtes  System  solcher  Täler,  ge- 
bimden  an  diuch  die  Erosion  aufgeschlossene  Astartenkalke  des  Malm  trägt  das  breite  Ge- 
wölbe des  Noirmont  östlich  der  Synklinale  von  Mouthe;  ihnen  folgen  die  Verkehrsw^e 
dieses  unwirtlichen,  12 — 1300  m  hohen  Gebiets.  Fast  alle  die  dürftigen  Bachrisse  der 
Plateauzone  setzen  sich  aufwärts  in  toten  Talstrecken  fort.  An  solchen  ist  namentlich  das 
Plateau  der  Freiberge  reich.  Yom  Tabeillon,  der  die  Some  bei  Glovelier  en-eicht,  diingt  noch 
4  km  weit  ein  Trockental  in  die  Plateaumasse  hinein,  in  dem  zwei  kleine,  abflußlose  Teiche 
liegen.  Die  »Comben«  von  Vailanvron,  von  La  Ferri^re,  von  Naz  u.  a.  sind  bis  180  m 
tief  eingerissene,  steilwandige  und  langgedehnte  Trockenschluchten,  die  sich  nach  dem 
Doubs  öffnen;  auch  die  g^enüberli^^nden  Plateaus  von  Matche  bis  an  den  Dessoubre 
zeigen  ähnliche  Formen.  Zu  den  Tälern  der  giMeren  Juraplateauflüsse,  wie  des  oberen 
Dessoubre,  der  Riverotte,  des  Doubs  und  unteren  Ain,  senken  sich  kurze,  zumeist  trockne 
Flankenrisse  in  großer  Zahl  herab,  die  ihren  Ursprung  auf  den  Plateaus  haben.  Öfters 
finden  sich  auf  den  niedrigen  Plateaus  des  Nordens  breite,  wasserlose  Talungen,  die  einstens 
von  Wasser  durchflössen  wurden;  so  zwischen  Dammartin  und  dem  unteren  Audeux  (Blatt 
Montb^liard).     Yielleicht  ist   hier  die  Ursache   der  Wasserlosigkeit   die  Abtragimg  der  im- 

Maohaöek,  Schweizer  Jura.  19 


146  MachaCek,  Der  Schweizer  Jura. 

permeablen  Oxfordschichten,  die  nur  mehr  inselartig  im  Tale  aultreten  und  mit  denen  zu- 
gleich auch  das  Wasser  verschwunden  ist  Anderer  Art  sind  die  Verhältnisse  auf  dan 
Plateau  von  Dournon,  östlich  von  Salins^).  Dieses  war  einst  von  einem  ziemlidi  be- 
deutenden Bache  durchzogen,  der  sich  unterhalb  Migette  100  m  tief  in  das  tiefe  Tal  de^ 
Ldson  herabstürzte.  Indem  dieser  das  Gehänge  untergrub  und  dieses  abrutschte,  entstand 
zwischen  der  Abbruchs  wand  und  dem  Bergstiurz  eine  Hohlform,  die  durch  den  Fall  des 
Baches  von  Migette,  des  Bief  de  Laizine,  zu  einem  120  m  tiefen,  300  m  im  ümfcmg 
messenden  Trichter,  dem  Puits  de  Billard  ausgestaltet  wuixie.  Das  Tal  des  Bief  de  liaizine 
oberhalb  der  Wand  behielt  seine  Höhenlage  und  wird  heute  niu*  von  einem  spärlich  rinnen- 
den, im  Sommer  vei-siegenden  Bache  durcliflossen,  der  sich  über  die  Cascade  de  Dial»Ie 
in  den  Puits  de  Billai-d  stOrat,  wo  sich  sein  Wasser  zu  einem  kleinen  See  sammelt,  um 
durch  ein  Schlundloch  unterirdisch  zum  Lison  abzufließen. 

Die  Trockentäler  des  Jura  verdanken  Ursachen  der  verschiedensten  Art  ihre  Ent- 
stehung. In  \'ielen  Fällen  wird  man  auf  klimatische  Veränderungen  zurückgehen 
können,  um  den  einst  gi-ößeren  Reichtum  an  fließenden  Gewässern  zu  erklären.  Die  in 
der  oberen  Fortsetzung  heutiger  permanenter  Haupttäler  gelegenen  toten  Talstredken  scheinen 
in  einer  Zeit  größeren  Niederachlagsreichtums  angelegt  worden  zu  sein,  gehören  also  noch 
der  pliocänen  und  quartären  Talbildungsperiode  an;  anderseits  sind  die  viel^i  kleinen 
Trockentälchen  des  Schweizer  Tafeljura  wohl  nichts  anderes  als  die  Betten  dszeitiicher 
Schmelzwässer.  Hingegen  haben  die  zahlreichen  kurzen,  heute  trocknen  Erosionsformen 
der  Plateaugebiete  ihr  Wasser  durch  Senkung  des  Grund-  oder  Karstwasserniveaus 
verloren.  Indem  der  Hauptfluß,  namentlich  dann,  wenn  er  an  eine  impermeable  Schicht  ge- 
langt war,  kräftig  einschnitt  und  sein  Bett  rasch  vertiefte,  konnten^die  schwächeren  Bäche  ihm 
in  der  Erosionsleistung  nicht  nachfolgen,  da  in  d^*  ganzen  Umgebung  das  Grimdwassenüveau 
gesunken  war  und  die  kleinen  Nebenflüsse  über  dieses  zu  liegen  kamen;  sie  mußten  so- 
dann auf  ihrer  permeablen  Unterlage  versiegen.  Dieser  Vorgang  wurde  noch  dadurch  in 
namhafter  Weise  begünstigt,  daß  infolge  nachträglicher  Hebungs Vorgänge  die  Erosion  des 
Hauptflusses  eine  namhafte  Beschleunigung  erfuhr.  Dies  war  u.  a.  im  Doubsgebiet  der  FalL 
Der  Doubs  hat  sich  in  die  gehobene  Scholle  der  Freiberge  ein  tiefes  Bett  gegraben,  während 
seine  einstigen  Nebenflüsse  auf  dem  Plateau  versiegten.  In  anderen  Fällen  sind  die  Trocken- 
täler ein  Ergebnis  von  Flußverlegungen,  die  im  Laufe  der  talgeschichtiichen  Entwicklnng 
vorkamen.  Dies  gilt  von  der  Trockentalung  zwischen  Furans  und  Albarine  und  von  dem 
Trockental  bei  Touillon,  die  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  besprochen  wurden. 

Allgemein  aber  muß  der  Wasserreichtum  der  Juraoberfläche  abgenonunen  haben  durch 
die  aUmähliche  Vernichtung  ihrer  tertiären  Decke  und  der  isoliert  abgelagerten 
quartären  Bildungen.  Konnten  die  Flüsse  einstmals  durch  das  Tertiär  bis  in  die  Kalk- 
unterläge  sich  einschneiden,  so  finden  wir  sie  auch  noch  in  den  so  festgelegten  Tälern  er- 
halten, so  lange  nur  der  Flußspiegel  sich  unter  dem  oberen  Karstwassemiveau  hielt  Waren 
es  aber  nur  schwache  Rinnsale,  deren  Betten  an  die  tertiäre  Decke  gebunden  waren,  so 
sind  mit  dieser  auch  ihre  Gewässer  verschwunden.  Die  Verkarstung  des  Landes  ist  also 
so  alt  als  die  Entblößimg  der  Ealkschichten  von  der  tertiären  Decke,  und  da  diese  auch 
nicht  überall  ursprünglich  vorhanden  war,  so  fällt  allgemein  gesprochen  der  Beginn  der 
Verkarstung  mit  der  ersten  Hebung  des  Gebirges  zusammen  und  dieser  Prozefl 
erfuhr  durch  die  nochmalige  Hebung  des  Gebirges  eine  Neubelebimg.  Dort,  wo  aus- 
gedehnte Ealkflächen  die  Oberfläche  bildeten,  also  in  den  zentralen  und  nördlichen  Platean- 
gebieten,    konnte  die  Verkarstung  ungehindert  Fortschritte  machen;    die  Ausreifung  des 


1)  Benauld,  Le  Jara  souterrain  (Ann.  Club  alp.  fran9.,  1S96,  S.  156). 
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ursprünglichen  Reliefs  wird  durch  die  Permeabilität  des  Bodens  gehindert.  Anderseits 
aber  wird  der  Verkarstimg  durch  Erschließung  der  impermeablen  Oxford-  imd  Lias- 
schichten  im  Verlauf  subsequenter  Erosion  entgegengearbeitet;  dies  ist  namentlich  in 
den  filteren,  stark  eingeebneten  südlichen  Plateaugebieten,  teilweise  auch  schon  in  den 
jugendlicheren  Ketten  des  Ostens  der  Fall.  So  wird  im  Jura  durch  die  Wechsellagerung 
permeabler  und  impermeabler  Schichten  Alter  und  Form  der  tektonischen  Erschei- 
nungen maßgebend  für  die  Intensität  der  Ausbildung  des  Karstphänomens, 
wenn  auch  seine  Einzelformen  wie  überall  von  der  Struktur  des  Kalkbodens  unabhängig  sind. 
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aus  nnregehnftBig  geschldiletea  Deltaschottero  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Joux- 
Sees  Ton  Lee  BrassuB  bis  L'Abbaye^).  In  prfiglazialer  Zeit  war  das  Polje  wohl  ohne  See, 
seine  Oewfisser  flössen  durch  Sdilnndlöcher  im  heutigen  Seeboden  ab.  Als  der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Orundmorftne  undurchUssig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spi^el- 
höhe  an.  Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  durch  Wildbftche  umgeLagertea 
üfennorfinen  oder  direckt  aus  Wildbachschottem  hervorg^angen  sein,  jedenfalls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckens  bei.  Zur  Zeit  der'  größten  Spi^elhöhe  schaut 
ein  oberirdischer  Abfluß  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,  nach  dem  kleinen  Talchen  des  Buisseau  des  E^isats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  audi,  wie  bei 
einem  Seeabflufi  zu  erwarten,  nicht  durch  GhröUe  zu  erweisen  ist  ^.  Hit  sinkendem  Wasser 
stand  zerfiel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  Lac  des 
Bousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,  dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische Abfluß  durch  die  erwähnten  Ponore.  Der  Lac  Brenet  entstand  erst  in  spät 
historisdher  Zeit,  um  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.  Zum  erstenmal  wird  seine  Ebdstenz  im  Jahre  1457 
erwähnt^.  Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  der  tiefBten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  lieu,  also  eher  eine  £[ar8twanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  Spiegelschwanknngen,  die  wegen  des  gehemmten  Abfluases  alle  Karstseen  kenn- 
xeidmen,  wurden  beim  Jouz-See  von  F.  A.  Forel  aul  Grand  von  vieljährigen  Messungen  verfolgt^).  Die 
mittlere  jShrlichc  Spiegelsohwanknng  in  dem  Zeitraum  von  1847 — 1896  betrug  2,s4m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,9S,  ihr  Minimum  1861  mit  l,tsm;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Janaar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,075  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,6S  m)  und  vom  Lege  Maggiore  (2 ,91  m)  überschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gleiehfallB  vom  Lago  Maggiore  (7,81  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilfte 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Br6yine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist  Ihren  Boden  bilden  sehr  regelmäßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  imd  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  liegt  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolg1;e 
eine  temporäre  Au&tauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stimden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab '^^  Der  See  eiiüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wurden.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen   sein  sollen^.     Nach  einer  anderen  Version  hat  die  künstliehe 


*)  Gauthier,  Premiere  oontribution  2t  l'histoire  naturelle  des  lacs  de  la  vall^e  de  Joux  (Bull,  mc  vand. 
XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Hacha6ek,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  Scfaweiser  Jur« 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

^  Dasselbe  nhnmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spiegelhöhe  zu  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Gauthier,  8.  295. 

*)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (BuU.  soo.  vaud.  XXXIII,  1897,  S.  79). 

')  Jaoeard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  source  de  la  Beuse  (Kameau  de  sapln,  März  1885). 

*)  Sigrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaccard,  Le  lac  de  TaUi^res  (Rameau  de  sapin,  Kot.  1871). 
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Yerstopfung   eines   Schlundlochs   zum   Zwecke   der  R^ulienmg  und  Nutzbarmachung  der 
Wasserkräfte  des  Tales  die  Seenbildimg  verursacht^). 

In  ähnlicher  Situation  befindet  sich  in  Oder  Karstlandschaft  der  flachufrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  größte  Tiefe 
19,5  m);  auch  er  liegt  in  einem  von  Kreideschichten  ausgekleideten  geschlossenen  Molden- 
polje,  ohne  die  ganze  Karstwanne  zu  erfüllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  Südende  ver- 
wächst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  Halbinsel.  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  diux;h  imbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abfluß  soll  erst  im  Torren t-l'Enrag^  im  Biennetal  bei  Molinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
wieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt*). 

Die  Kantseen  sind  der  bezeichnendste  Seentypus  des  Jaragebirges.  Bei  rund  zwei  Drittel  der  66  Seen 
des  Jura  (wobei  mit  Magnin')  alle  stehenden  Wasseransainmlungen  über  1  ha  als  Seen  gezählt  sind,  läfit 
sich  ein  Zusammenhang  mit  Kantformen  seiner  Oberfläche  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflächlicher 
Abfluß  nicht  vorhanden,  bei  23  von  diesen  kennt  man  die  Iiage  ihrer  Schlundlocher  und  bei  einigen  auch 
die  SteUe,  wo  unterirdische  Kanäle  das  Seewasser  wieder  an  die  Oberfläche  bringen,  wobei  im  aU- 
gemeinen  diese  Kanäle  der  Bichtung  untergeordneter  Täler  paraUel  zu  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten^).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  des  südlichen  Jura,  ist  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wannenbildung  auch  in  der  unregelmäfiigen  Moränenanhäufnng  zu  suchen  ist;  nur 
wenige  Juraseen,  deren  an  anderer'  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  Eroeion  oder  Akkumulation 
zurückzufuhren.  Die  Mehrzahl  der  Kantseen  aber  sind  durch  Verkleistemng  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  SchlundlOoher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Kantwannen  hervorgegangen,  daher  auch  der  Seen- 
reichtum im  südUchen  und  mittleren  Jura  viel  größer  ist  als  im  N,  wo  eine  Vergletsoherung  nahezu  fehlte. 
Nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging ''die  Wannenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Kantwassen,  so  daß 
dieses  das  Seewasaer  liefert,  so  s.  B.  bei  den  Dolinenseen  von  Fort-du-Plasne,  Onoz,  Genin  u.  a. 

AUgemein  aber  erkennt  man  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtum des  Gebirges  und  eine  einst  größere  Ausdehnung  der  noch  bestehenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
wie  die  Seen  von  Talli^res,  Foncine,  Rouges-Truites,  Malpas,  Les  Rouases  n.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
angesiedelt  hat,  beständig  an  Größe.  Bei  einigen  dieser  »Lacs  de  tourbiferes«  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  unbedeutende  Reduktion  ihres  Areals  nachgewiesen,  z.  B.  beim  See  von  Talli^rea  und 
den  beiden  Seen  von  Madus.     Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Poljen  gibt  es  im  Jura  auch  zahlreiche  Hohllormen,  die  in  Anlage 
und  Gestalt  diesen  gleichen^  bei  denen  aber  die  Flußerosion  den  Sieg  über  den  Karstboden 
davongetragen  hat,  so  daß  sie  in  das  Bereich  der  gleichsinnigen,  oberflächlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wurden.  Es  lassen  sich  bei  diesen  »aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-ferm^s),  die  besonders  im  Kettenjura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenformen 
zwischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tälera  darstellen,  zwei  Fälle  unterscheiden:  Entweder 
liegt  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
rung außerhalb  derselben;  dann  tritt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wurde  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  und  erschlossen.  Den  ersten 
Fall  repräsentiert  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  von  Besan9on, 
ebenfalls  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  diesen  Fällen  haben  wir  es  mit  tektonisch, 
nämlich  durch  Divergenz  imd  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Regel  nicht  mehr  zu  Inundienmgen  kommt,  weil  sich  der  Fluß 
unterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eingetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  nur  einseitig  von  außen   erreichten  Hohlformen   als  aufgeschlossene  Poljen 

1)  Jaocard,  Memoire  explicatif  aocompagnant  la  feuiUe  XI,  carte  g^l.  snisse,  S.  285. 

^  Lamairesse,  Stades  hydrologiques  snr  les  monts  Jura,  S.  110  n.  117. 

^  Magnin,  Les  lacs  du  Jnra  (Ann.  de  G^ogr.  1893/94,  S.  20  u.  213)  gibt  eine  monographische  Dar- 
8iellnng  des  Seenphftnomens  im  Jura,  vornehmlich  vom  limnologischen  nnd  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  erffihrt  nicht  immer  die  geb&hrende  Berftcksiohtigung.  Aof  Magnin  gehen  die 
meisten  der  hier  erwähnten  topographischen  Details  anr&ck. 

*)  Lamairesse  (a.  a.  O.  S.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Verlauf  der  Kan&le  und 
Täler  von  der  Richtung  sich  kreuzender  Bruchlinien  abhängig. 
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aus  unregehoABig  geschichteten  Deltaschottem  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Jooi 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye  i).    In  pr&glazialer  Zeit  war  das  Folje  wohl  ohne  Se 
seine  (Jewftsser  flössen  durch  SdilundlGchei*  im  heutigen  Seeboden  ab.     Als  der  Qletscfa- 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Yerstopfong  der  Fod< 
mit  Gnmdmor&ne  undurchlAssig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spia 
höhe  an.    Die  Deltaschotter  am  rechten  Gehänge  mögen  aus  durch  Wildbäche  umgelagc. 
Ufermoränen  oder  direckt  aus  Wildbachschottem  hervoi^ßgangen  sein,  jedenfalls  trüget 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckeps  bei.     Zur  Zeit  der'  größten  Spiogelhöhe  sc. 
ein  oberirdischer  AbfluB  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  ¥.. 
scheide  in  sumpfigem  Terrain  liegt,   nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Kuisseau  des  £] 
und  sonüt  nach  dem  Becken  von  Yallorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,  \\ 
einem  Seeabflufi  zu  erwarten,  nicht  durch  GeröUe  zu  erweisen  ist  ^).    Mit  sinkendem  \\ 
stand   zerfiel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  I 
Bousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  i< 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abflufi  auf,   dessen  Einschneiden  in  die  Poljen^ 
sich  langsamer  voUzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  de. 
irdische   Abfluß    durch    die    erwähnten  Fonore.     Der  Lac  Brenet  entstand  erst 
historischer  Zeit,  um  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Yerstopfung  einiger  Schlundl«. 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.     Zum  erstenmal  wird  seine  Existenz  im  Ja^ 
erwähnt*).     Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  d* 
Stelle  der  gegliederten  Midde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  >* 
zu  sein. 

Die  bedeatenden  Spiegelschwaokangen,  die  wegen  des  gehemmten  Abflusses  alle  K:* 
seiehnen,  wurden  beim  Jonx-See  von  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  vieljSlurigen  Messungen  xr 
mittlere  jfihrlichc  Spiegelschwankung   in  dem  Zeitraum  von  1847 — 1896  betrug  2,64  m;  ihr  ^ 
reichte  sie  1882  mit  4,98,   ihr  Minimum  1861  mit  1,83  m;  dabei  schwanken  die  absoluten  I- 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,07»  m.    Die  mittlere  JahresschwankuD. 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,62  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2 ,91  m)  überschritten,  d* 
der  absoluten  Extreme  gleichfalls  vom  Lago  Maggiore  (7,8i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,   schmale,   teilweis 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  größte  Tiefe  7  m)  in  der  ein- 
von  La  Br^vine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüUt  ist.    Ihren  Boden  bilden  sei 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  imd  mariner  Molasse,   das   Seebecken  st> 
Neokom.     Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen   der  Areuse  1 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte; 
eine  temporftre  Aufetauung  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stuii« 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab '^.    Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  dun 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  eine. 
Mulde,    deren  Schlundlöcher  teilweise   verstopft  wurden.     Nach   einer  \s 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich   über  Nacht  d 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfe^ 
klarem  Wasser  zu  sehen   sein  jsollen^.     Nach  einer  anderen  Version  hir 


')  Gauthier,  Premiere  oontribution  k  Phistoire  naturelle  des  lacs  de  la  vall§e  de  J 

XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Machaöek,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher 
(Mitt.  nat.  Oes.  Bern,  1901,  S.  13  ff.). 

^  Dasselbe   nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,    doch   gibt  er  die  größte  Spi 

nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Gauthier,  S.  295. 

*)  Quelques  mots  sur  les  laos  de  Joux  (BuU.  soo.  vaud.  XXXIII,  1897,  S.  79 

^)  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  source  de  la  Reuse  (Rameau  de  sapin,  ^fä 

^  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  (Ramean 
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Loue  unterhalb  Omans  zutage  treten;  auf  ihrem  unterirdischen  W^;e  öffnet  sich  der  Schlot 
von  Belle-Louise,  in  welchem  in  130  m  Tiefe  ein  starker  Bach  angetroffen  wurde.  In 
gleicher  Weise  speist  das  Polje  von  Leubot  die  Quellen  von  Flaisir-Fontaine  an  der  Loue  *). 
Li  einer  langen  und  schmalen  Wanne  liegen  nalie  dem  Jurarand  die  Orte  Plasne,  Poligny 
und  Chamole.  Überhaupt  hat  das  ganze  erste  Juraplateau  bis  ziu*  Loue  im  S  keine  ein- 
heitliche Entwässerung,  sondern  zerfäUt  in  eine  große  Zahl  von  flachen,  poljenartigen 
Schüsseln,  bei  denen  mvr  ausnahmsweise  der  Steilrand  mit  einer  echten  Yerwerfmig  zu- 
sammenfällt. 

Während  in  diesen  Fällen  die  Poljen  auf  lokalen  Senkungsfeldern  angelegt  sind,  finden 
sich  dort,  wo  noch  Faltung  den  inneren  Bau  beheiTScht,  Poljen  auch  als  Folgen  der  An- 
ordnung der  Antiklinalachsen.  Sie  liegen  dann  als  Muldenpoljen^)  in  SchichtmuldeD. 
begi*enzt  durch  zwei  divergierende  und  wieder  konvergierende  Antiklinalen.  ElLae  solche 
Anordnung  ist  nun  sowohl  im  Plateaujura,  dort  wo  die  Faltung  ein  größeres  Ausmaß  er- 
reicht, als  im  Eettenjura  außerordentlich  häufig;  nicht  immer  aber  verbinden  sich  damit 
auch  die  übrigen,  ein  Polje  charakterisierenden  morphologischen  und  hydrographischen  Eigen- 
tümlichkeiten. Alle  Muldenpoljen  des  Jura  haben  eine  langgestreckte  Form,  ihre  Längs- 
achse ist  dem  Schichtstreichen  parallel;  den  Boden  kleiden  in  der  Begel  glaziale  oder 
jüngere  Bildungen  mit  ausgedehnten  Torfmooren  aus,  in  vielen  fWen  aber  erfüllen  flach- 
ufrige  Seen  die  Karstwannen.  Ein  echtes  Muldenpolje  im  Plateaujura  ist  das  ca  720  ha 
große  Becken  von  Arc-sous-Cizon,  östlich  von  Mouthiers,  in  einer  mittleren  Höhe  von 
790  m  gelegen,  elliptisch  lunschlossen  von  ea  200  m  hohen  Steilab&llen.  Seine  Wasser 
erscheinen  nach  15  km  langem  unterirdischem  Laufe  wieder  im  Tale  der  Ijoue  beim  Poits 
de  la  Brlme').  Am  Boden  des  Polje  hat  sich  ein  kleiner  Fetzen  von  Ereideschichten  er- 
halten, doch  bilden  ihn  ziuneist  jugendliche  Alluvionen,  ein  Beweis  der  nachtrSglidien  Ein- 
ebnung der  tektonischen  Mulde.  Ein  einfaches  Muldenpolje  ist  auch  die  Combe  Riebet  und 
die  mit  ihr  zusanmienhängende  Combe  du  Lac  bei  Septmoncel.  Das  bekannteste  Muldoi- 
polje  des  Eettenjura,  das  Yal  de  Sagne  nördlich  des  Yal  de  Travers  im  Neuenbmiger 
Jura,  ist  eine  etwa  15  km  lange,  geschlossene  Synklinale,  die  sich  erst  im  südlichen  Teile 
zu  4  km  Breite  erweitert  Den  rund  1000  m  hohen  Boden  überragen  die  Malmkalkketten 
noch  400  m  hoch.  In  ihrer  ganzen  Länge  wird  sie  von  NO  gegen  SW  von  einem  dürftigen 
Bache  durchflössen,  der  die  quartäre  Unterlage  in  der  Mitte  der  Wanne  in  einen  Sumpf 
verwandelt,  während  sonst  eine  bis  6  m  mächtige  Torfdecke  den  Boden  des  Polje  auskleidet 
Sein  Wasser  findet  schließlich  nahe  dem  Südrand  einen  Ausweg  durch  große  Schlundlöcher, 
die  gruppenweise  angeordnet  sind,  und  von  denen  einige,  z.  B.  beim  Dorfe  Les  Ponts  bis 
100  m  im  Durchmesser  erreichen*). 

Ein  weit  seltener  Typus  der  Jurapoljen  sind  die  auf  Schichtsätteln  im  Yeriauf  der 
nachfolgenden  Erosion  gebildeten  sog.  Aufbruchspoljen  nach  Gvlji<^'.  Beispiele  hierfür 
sind  das  Polje  der  Torreigne  bei  Orgelet  im  südlichen  Plateaujura,  1330  ha,  480 — 500m 
hoch  gelegen,  eine  ganz  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden  und  einer  50 — 100  m  hohen 
Umwallung,  femer  die  Combe  de  Pr§s,  nördlich  von  St.  Claude  zwischen  dem  Bois  de 
Joux-devant  und  dem  Bois  de  Cemois.  Es  ist  dies  eine  flache,  geschlossene  Hohlform  von 
über  1500  ha  Größe,  etwa  7  km  Länge  und  3  km  Breite,  in  900—950  m  Höhe.  Dai 
nicht  völlig  eingeebneten  Boden  bild^i  Oxfordmergel,  steUenweise  von  jurassisdiem  Eirati- 
kum  bedeckt  und  scharf  umrahmt  von  steilen,  ca  50  m  hohen  Malmkalkstufen.    Der  Haapt- 

1)  Foumier,  Les  r§8eaiix  hydrQgraphiqaea  du  Doubs  et  de  la  Lone,  Ann.  de  G6ogr.  IX,  1900,  8.  227. 

^  CTijiö,  Das  Eantphfinomen,  Pencks  geog^.  Abb.  V,  3,  S.  313. 

>)  Foumier,  a.  a.  O.  S.  228. 

<)  Desor,  Les  empoaieux  de  la  vaU^  des  Fonts  (Alaman.  de  la  R^publiqae  de  Neufchätel,  1866;i. 
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flnfi  des  Polje,  die  Loutre,  verschwindet  ebenso  wie  die  anderen  kleineren  Bäche  in  Schlund- 
löchem,  sobald  sie  an  den  Ealkrand  herankommt  Übrigens  kompliziert  sich  hier  die 
Stroktdr  noch  durch  Bruchlinien,  an  die  das  Auftreten  sowohl  der  Quellen  als  der  Schlund- 
löcher sich  knüpft  1). 

Bei  jedem  Versuch,  eine  befriedigende  Erklärung  der  Poljenbildung  zu  geben, 
werden  zwei  Momente  zu  unterscheiden  sein:  Die  Entstehung  einer  allseits  geschlossenen 
Hohlform  und  die  spätere  Ausbildung  ihrer  morphologischen  Eigenart,  der  ebenen,  sich 
sdiarf  von  der  Umrahmung  abhebenden  Sohle.  Bezüglich  des  ersten  Punktes  kann  stets 
das  Vorhandensein  einer  tektonischen  Orundlage  nachgewiesen  werden;  die  Gestalt 
des  Polje  ist  vorgezeichnet  durch  die  Strukturlinien,  mögen  wir  es  mit  einem  Senkungs- 
feld, einem  echten  Bruch-,  Mulden-  oder  Aufbruchspolje  zu  tun  haben.  Anderseits  ist  aber 
jedes  Polje  eine  Erosionsform;  der  ebene  Boden  kann,  die  Fälle  ausgenommen,  wo  horizontale 
Schichttafeln  längs  gewisser  Linien  abgesunken  sind,  nur  hervorgegangen  sein  aus  der 
Einebnungsarbeit  fließenden  Wassers,  unbedingt  notwendig  ist  diese  Annahme  für  die 
Aufbrachspoljen,  die  sich  von  den  gleichfalls  an  wenig  widerstandsfihige  Schichten  ge- 
knapften  Satteltälern  durch  ihre  Qeschlossenheit^  ihre  größere  Breite  und  den  ebenen  Boden 
unterscheiden.  Bei  der  Bildung  eines  Satteltals  erfolgt  die  Aufschließung  der  impermeablen 
Schicht  durch  ein  Flankental  des  Haupttals,  und  längs  dieser  Schicht  konnte  dann  die 
Erosion  linienhaft  fortschreiten.  Bei  dem  allseits  geschlossenen  Polje  mußte  der  Erosions- 
vorgang auf  dem  ursprünglich  geschlossenen  Schichtsattel  selbst  beginnen,  und  am  wahr- 
scheinlichsten geschah  dies  ausgehend  von  DoUnen  und  Earstmulden  der  permeablen  Decke 
des  Gewölbes.  Auch  diese  erkannten  wir  im  Jura  als  reine  Erosionsformen  der  Ealkober- 
fläche,  so  daß  zwischen  Dolinen  und  Poljen  in  der  Regel  kein  genereller  unterschied  be- 
steht. Die  fortschreitende  Erweiterung  und  Vereinigung  mehrerer  Dolinen  vernichtete  zu- 
nächst den  Kalkmantel;  als  dann  die  undurchlässige  Schicht  aufgeschlossen  war,  konnte  die 
Erosionsarbeit  um  so  raschere  Fortschritte  machen;  es  arbeiteten  die  an  dem  impermeablen 
Horizont  austretenden  Grundwasserstränge  in  die  Breite  und  trugen  das  Gelände  ab,  bis  sie 
an  den  aus  Kalken  bestehenden  Wandungen  des  Beckens  versiegten.  Die  Aufbruchs- 
poljen des  Jura  sind  also  Produkte  einer  sehr  beträchtlichen,  subsequenten  Erosion 
auf  Schichtsätteln  ^. 

Auch  bei  den  durch  Absenkungslinien  begrenzten  Poljen  des  ersten  Juraplateaus  be- 
darf die  Ebenheit  des  Bodens  der  Annahme  einer  Einebnung,  da  der  gesenkte  Schiohtkomplex 
a  priori  keine  vollkommen  ebene  Oberfläche  hatte.  Hingegen  hatten  die  zwischen  Anti- 
klinalen gelegenen  geschlossenen  Mulden  von  vornherein  die  Anlage  einer  flachen  Sohle, 
die  sodann  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  noch  vergrößert  wurde.  In  manchen  Fällen 
aber  sind  die  glaziale  AusfüUnng  der  Wanne  oder  alte  Seeablagerungen  die  Ursache  des 
flachen  Bodens,  so  z.  B.  im  Val  de  Sagne,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Anlage  der  Hohl- 
form präglazial  ist 

Die  tektonischen  Vorgänge,  die  die  Karstwannen  geschaffen  haben,  gehören  wohl 
der  Hauptsache  jener  großen  Faltungsperiode  an,  die  nach  Schluß  des  Miocäns  unser  Ge- 
birge schuf.  Doch  möchte  es  von  einigen  Poljen,  namentlich  von  denen  nahe  dem  West- 
rand des  Gebirges,  scheinen,  als  ob  sie  durch  spätere  Krustenbewegungen  in  eine 
bereits   längst   gehobene   und   abgetragene  Landschaft   eingesenkt  wären;   haben   wir  doch 


1)  Bonrgeat,  Sur  certaines  partioularitte  de  la  oombe  de  Pi^s  (Ball.  soc.  g^l.,  3.  s^rie  XXIV,  1S96, 
S.  489—93). 

^  Dieser  ErklftiniigsTenraoh  deckt  sich  in  vielen  Ponkten  mit  den  Ausfühmngen  von  Cvijid  (Morpholog. 
und  glaxiale  Stadien  in  Bosnien  asw.,  II.  Teil,  Abhandl.  K.  K.  Geogr.  Ges.,  Wien  1901,  III,  S.  78ff.)  über 
die  Bildung  der  Poljen  dieses  Gebiets;  doch  tritt  im  Jara  durch  die  zwischen  die  KaUcschichten  ein- 
geschalteten Mergel-,  namentlich  die  Ozfordhorizonte  ein  neaes  Moment  hinsa. 
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früher  sehr  beträchtliche  Emebnungserschemungen  an  den  westlichen  Bandketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  Absenkungslinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Pol  Jenbildung  jünger 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforschung, 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Regel  um  trockne 
Pol  Jen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  ^):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepol jen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura  ^).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  800  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Re Vermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  perennierende 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  R^en  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Wassermassen  aus  Schlund- 
löchern hoch  aufepritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Regen  oder  der  Sdmeeschmelze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Röhren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt. 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Loole,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Ghaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält^.  Die  Wasser  des  ^ed,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versi^,  überschwemmten  zur  Zeit  der  Regen  den  bewohnten,  frucht- 
baren Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doube  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Verschüttong 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steüen  Kalkgehängen  ^),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefen 
legung  des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  gröfite 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  auf, 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


1)  Cyiji6,  Kantphänomen,  S.  297. 

^  Maresto,  Notioe  snr  la  vall^e  de  Drom  (Bull,  soc  g6ogr.  Lyon  VI,  1886,  S.  479). 

*)  Jaecard,  Sondages  dans  les  maraia  da  Lode  (BoU.  soo.  neuoh.,  IV,  1875,  S.  435). 

«)  Siegfrid,  Der  8chweiser  Jara,  S.  122. 

^)  Fonmier,  B^cherches  spßl^logiques  dans  le  Jura  franc-oomtois  (Spelnnca  VI,  1900,  S.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  unbetrfichtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wao nen  entgegentreten. 

Jn  gleicher  Weise  wie  die  Dolinen  werden  anch  Poljen  entweder  dnich  Verstopfung 
der  Schlundlöcher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Karstwasserhorizont  in  See- 
becken Terwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  liegen  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
Uegea  zumeist  unmittelbar  am  Seeufer  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  dafi  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  bdm 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortes.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespiegels  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  In^  entgegengesetzten  Falle  kOnnen 
zur  Zeit  anhaltender  R^en  die  imterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Karst- 
wassers nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  SchlundlOcher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r6flux),  wie  es  gleichfalls  vom  Joux-See  bekannt  ist  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  ähnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist. 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  Oebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Regel  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgängen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mittleren  Kettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt.  Bei  Le  Pont  au  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusammen,  der  den  nördlichen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jurar 
kalkrücken  getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Porel  und  Delebecque  die  folgenden^). 

Ajpeal         Hohe        mittl.  Tiefe   maz.  Tiefe        Volumen 

^  Breir  I9 ": }  ^°«« » )  >=■•    f»:! : } »« «^  «»«-• 

Lac  des  RousseB  90  „       1075  „  —  IS    „ 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abfluß  dieser  Seengruppe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  Schlundlöchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
Yallorbe  (vgL  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
von  Les  Bousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhängt. Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwälle, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Moränenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die  sublakustren  Hügel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten  2).     Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 


1)  Forel,  Bapport  sar  nne  carte  hydrographiqne  des  lacs  de  Joaz  et  des  Brenets  (Arch.  de  Qen^ve 
XXYn,  1892,  S.  250  und  BaU.  soc.  yand  XXVIII,  1892,  S.  IX);  Ddebeoqne,  Sor  le  lac  des  Bousses 
(Arch.  do  Genive  XXIV,  1895,  S.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 

HachaSek,  Sohweiser  Jura.  18 
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früher  sehr  beträchtliche  Einebnungserschemungen  an  den  westlichen  Randketten  kei 
gelernt,  nnd  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  AbsenkungB 
umschlossenen  Poljen.    Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Foljenbildnng  ju 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.     Auch  hier  wird   die   spätere  Detailfors 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzusteUec 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den   bisher  angefahrten  Beispielen  handelte  es   sich  in   der  Regel  um  t 
Pol  Jen;   doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Rücksicht 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  ^):  neben  den  trocknen  Polje 
die  alljährlich,   also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  S* 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt    Ein  typisches  Beispiel  für  periodisi 
kehrende  Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujuia^).    1 
von  PorÜandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,   zwischen 
des  Revermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,   waldlos  und  ohne  einen  per 
Bach.     Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich   auftretende  f 
mungen  verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Wassermassen  u 
löchern  hoch  aufepritzen,   so  daß   im  Yolke  die  Meinung  verbreitet  war,  da^ 
über  einem  unterirdischen  See.    Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  groB 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.     Zur  Verhütung 
Strophen  wird   nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  br 
des  Surand  abgeleitet   Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  ; 
Falle  einer  Inundlerung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Regen  oder  der  P 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;   s' 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Earstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  d 
die  Klüfte    des   Kalkes   wie    in    kommunizierenden  Röhren    aufwärts  steir* 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,   das  nur  dürr; 
Bodenschwelle   vom   Tale  von   Chaux-de-Fonds   getrennt  ist,    hat  die  Me^ 
gegriffen,   um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.     Das 
ca   20  m  mächtigen   Quartärablagerungen  ausgekleidet,   in   deren  Mitte  e 
Schicht  angetroffen   wurde,   die  das  Wasser  zurückhält').     Die  Wasser 
trockner  Jahreszeit  versi^,   überschwemmten  zur  Zeit  der  Regen  den  b 
baren  Talgrund.    In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stol- 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  ob< 
in  den  Doube  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800 
diert     Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung-^ 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehängen  ^),  sondern  dar.: 
legung  des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noc) 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen   bleibt 
ringerem  Ausmaß   treten   zur  Zeit  der  Schneeschmelze    noch    bei   ^ 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  p- 


1)  Cvijid,  Kantph&nomeii,  S.  297. 

^  Mareete,  Notioe  snr  la  vaU^e  de  Drom  (BnU.  bog.  g6ogr.  Lyon  VI,  1B8 

*)  Jaecard,  S<Hidage8  dans  les  maraiB  da  Lode  (BnU.  soo.  neoolL,  IV,  167 

*)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Jnra,  8.  122. 

*)  Foamier,  Eecherehes  spM^logiqiies  dana  le  Jura  frano-oomtois  (SpeluD^ 
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auffassen.  Wir  findeii  sie  in  größerer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Kettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Val  de  Ruz,  das  durch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  aufgeschlossen  ist,  während  geschiditete  Quartär- 
ablagerungen  auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundlöcher  an  den  Bändern  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljendiarakter. 
Yen  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Yal  de  Diesse,  dessen  (Gewässer  teil- 
weise in  mehreren  Bächen  zum  Bieler  See  abfließen,  teilweise  abor  in  Schlundlöciiem  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  von  Ligni^res,  der  zu  Zeiten  starker  Regen  bedenklich 
anschwillt 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwai*  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht.  Das  langgestreckte  Polje  der 
Torreigne  im  südlichen  Plateau  ist  nur  mehr  durch  eine  Schwelle  von  kaum  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Yalouson  getrennt.  Ist  jene  gefallen, 
so  wird  die  Torreigne,  die  heute  am  Südrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflächliche 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  aUmähliche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schaft in  eine  Tailandschaft 

5.  Die  Karstflüsse  und  Karsttäler  des  Jura, 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Karstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Karstgegenden  ihre  hydrographischen  Yerhältnisse.  Auf  den  durchlässigen 
Kalkschichten,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  imd  seiner  Oberfläche, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reich  verSsteltes  imd  ausgebildetes  Flufi-  und 
Talsystem.  Die  Kalke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärische 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es  in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ent- 
weder in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichten  zu  einem  einheitlichen  Grund- 
wasserstrom sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  unter 
geeigneten  Bedingungen  in  Quellen  wieder  zutage  tritt 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Größe 
der  Fluß  dichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Yerhältnis  der  Flu£längen  zum 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreicht 
nun  im  Plateaujura  gelegentlich  ganz  außerordentlich  geringe  Werte.  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  reichend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  beträgt  die  Flußdichte  nur  0,i6  i).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dem  stärker  gefalteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagerung«! 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausgegriffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Valouse,  die  Fluß- 
länge 378  km,  die  Flußdichte  inmierhin  0,476. 

Zum  Veiigleioh  lassen  sich  meines  Wissens  nur  die  von  L.  Neumann  für  den  'Schwanwald  gewonneneD 
Werte  der  Flnßdiohte  heranziehen  *),  Diese  schwankt  hier  je  nach  der  QesteinsbeaehaffenheH  und  dea 
Niederschlagsyerhältnissen  zwischen  0,46  und  2,88 ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  Torwiegend  aw 
Muschelkalk  aufgebauten  Schichttafel  des  Dinkelbergs,  die  in  Zusammensetzung  und  Struktur  unserem  Tafel- 
jura sehr  ahnlich  ist,  betrSgt  die  FluBdichte  0,6S,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  fluBfirmsten  und  immer 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußreichsten  Teile  der  verkarsteten  französischen  JnrapUteaus. 

1)  Die  Bestimmung  der  FluBIftngen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzen  von  2,5  mm  =  200  m ;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  approximatiTe  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  vollkommen. 

*)  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beiträge  zur  Geophysik,  IV,  1900,  S.  234. 
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Der  Trockenheit  der  Oberfläche  steht  in  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern  gegenüber,  der  sich  in  dem  Auftreten  zahlreicher  Quellen  verrät i).  Im 
Kettenjixra  tritt  eine  groBe  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  der  Oberfläche  des 
lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  der  Oberfläche 
der  Oxford-  und  Argovianmeigel  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken,  und  zwar  sind 
dann  in  der  R^gel  beide  Talseiten  gleich  quellenreich,  während  Monoklinaltäler  ein  quellen- 
reiches und  ein  quellenarmes  Gehänge  haben.  In  AntiklinaltäLem  trifft  man  Quellen  nur 
dort,  wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Oewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.  Einen  solchen  seltenen 
FaQ  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  Quertälchen  bei  Moutier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.  In  den  zerbrochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  viel- 
fach an  Bruchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
rührung gebracht  werden.  Sie  treten  daher  zumeist  in  Reihen  augeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Yalserine,  im  Muldental  der  oberen  Orbe  zwischen  Les  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  einer  Faltenwerfung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch  die  Lage  der  Ortschaften  Moumans,  Onglidres,  Plenise  und  Plenisette  usw.  In 
Quertälem  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserführende  Horizonte  durch  die 
Fluderosion  angeschnitten  werden;  sie  sind  auch  im  Jura  queUenreicher  als  die  großen 
Muldentäler,  ^hr  viele  Quellen  des  Jura  aber  treten  noch  innerhalb  der  Ealkschichten 
aus,  wo  der  Earstwasser-Spi^gel  durch  Erosion  angeschnitten  ist. 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starben  Durchlässigkeit  der  Kalke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Yal  de  Travers  im  Jahre  zwischen  Vi  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infiltrationswasser  ausgedehnter  Kalkplateaus  dienen;  ihre  Schwankungen  treten  dann  ohne 
sichtbaren  Grund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässern  innere  Hohlräume  durch 
ein&iche,  unverzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affameuses«^).  Yiele  aber  sind  inter- 
mittierend und  versiegen  im  Sommer  gänzHch,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Earstwasserschwankungen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
»Creux-Gena«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großer  Regen  haben  solche  Quellen,  wenn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Source  des  Capucins«  bei  Pruntrut,  das  »Trou  de 
la  Lntiniere«  bei  Amancey  (D6pt.  Doubs),  der  »Puits-de-larBr6me«  bei  Omans  5).  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Entwaldung  zur  Yergrößerung  der  Quellenschwankungen, 
manchmal  aber  auch  zum  gänzlichen  Versiegen  geführt. 

Von  besonderer  Bedeutung  sind  jene  Quellen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 
darstellen,  und  die  man  nach  dem  typischen  Beispiel  dieser  Art,  der  fontaine  de  Vaucluse 
am  Fuße  des  MontVentoux,  auch  im  Jiu^  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 
clusiennes  bezeichnet*).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Eegel 
am  Fuße  steiler  Wände,  umgeben  von  üppiger  Waldvegetation.  Der  Fluß  erscheint  schon 
an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  und  anderen 
Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 
bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintergrund 
des  Talkessels  von  Vallorbe.     Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entonnoirs   de  Bonport 

0  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  von  QueUen  vgl.  Foumier,  £tudcs  sur  les  sources, 
resurgenoes  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (BuU.  serv.  carte  gfeol.  France,  Nr.  89,  XIII,  1902,  55  S.). 

*)  Daubrie,  Les  caux  souterraines  dans  l'^poque  actuelle,  I,  S.  305. 

3)  Fournet,  Hydrographie  souterraine  (M§m.  Ac.  Lyon,  VIII,  1858,  S.  227). 

^)  Mit  der  von  A.  Grund  (Karsthydrographie  S.  179)  angewendeten  Beschränkung  des  Ausdrucks 
VaucluBe-Qaellen  auf  perennierende  FlufiqueUen  kann  ich  mich  mit  Rücksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebrauch nicht  einverstanden  erklären. 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  längst  vermutet, 
um  so  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenet  nach  kurzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  Vallorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindung wurde  schließlich  durch  Versuche  mit  Anilin  erwiesen^);  die  Färbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  QefiÜle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtung  von  Paul  Ghaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durdi 
Mischimg,  von  18,8°  auf  11,0**  C  ab  2). 

Andere  Beispiele  für  »souix^es  vauclusiennes«  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes, 
der  Areuse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  Mouthe, 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  aus  einem  Höhlengang  hervorspringt,  in  dem  num  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindiingen  kann;  ferner  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  über  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  drei  Quellen  des  Dessoubre  kommt  die  von  Lan^ot 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal*).  Li  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  BarbOche,  Valliere  imd  Ain  ihren  Urspnmg 
mächtigen  QueUen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  über  der  Talsohle  auf,  ein  Beweis  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  Quellen  einen  mächtigen  Ealkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zuta^ 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Val 
de  Travers,  die  das  in  Schlimdlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Gefillle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zxvc  völligen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aiguec)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  Quellen  für  ein  so  wasserarmes  Land  wie  es  der  französische  Jon  i»t, 
namentlich  ihr  unschätzbarer  Wert  fQr  die  Indastrie  und  andere  Betriebe,  spi^elt  sich  in  den  zahlreichen, 
mit  »fontainec  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontalne  u.  y.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspunkt  gleich  denen 
anderer  Earstgebirge  in    perennierende,    intermittierende    und   in   Ponoren   ver- 
schwindende unterscheiden.     Die  ersteren,   wenig  zahlreich  im  Plateaujiuu,  fließen,  wi^ 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  caflonähnlichen  Tälern  imd  haben  sieb 
dabei  bis  zu  einer  wassenmdurchlässigen  Schicht  oder  unter  die  Karstwasserschwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Konstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  durch  quartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fest  alle  größeren  Flüsse  des  Kettenjura.    Allen  Juraflüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungen  auch  nicht  dimli 
nachträgliche  Erosion   und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.     Solche  Flüsse   erhalten   ihren  Wasserreichtum   vielmehr  diuch  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Metiers 
imd  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  durch  die  Freiberge  und  oberhalb  Besan^on 
in  großer  Zahl  auf.     Auch  die  Jjoue  wird   in  ihrem  Laufe  durch  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puits-de-la-Br&me,  Fontaine  da  Maine, 
von  Froidiöre  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirku- 
lierende Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch   das   Regime    der  Flüsse   wird   durch   diese   Art  der   Ernährung  beeinflußt 
Während  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußlinnen  sammelt 


1)  Forel  et  GoUies,  Coloration  des  eaax  de  l'Orbe  (BiiU.  soc.  rand.  XXX,  1894). 
<)  Quelques  mots  snr  rhydrographic  de  TOrbe  (BuU.  soc.  g6ol.,  3.  s^rie  XIX,  1862,  S.  116). 
^  Renauld,  Le  Jura  souterrain  (Ann.  Club  alp.  franp.,  1896,  8.  118). 

<)  Vgl.  Schardt  et  Dabois,  Geologie  des  gorges  de  P Areuse  (Rcl.  VIT.  Nr.  .5.  1903,  S.  467)  und  Aitfa. 
de  Genfeve  XIH,  1902,  8.  511. 


yn.  Kapitel:  Das  Karstphänomen  im  Jnra.  143 

braucht  im  Kalkgestein  das  atmosphärische  Wasser  sehr  lange,  bis  es  durch  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  Quelle  zugeführt  wird.  Nach  langanhaltendem  Begen 
ist  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  unterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  ia  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  liefern 
(lieselbeii  Quellen  nur  spärlich  rinnende  Wasseradern.  Die  Folge '  dieser  Yerhältnisse  ist 
einmal  ein  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hochwässer,  anderseits  sehr  bedeutende  Unterschiede 
in  der  Wasserführung.     Nur  die  letzteren  mögen  durch  einige  Zahlen  belegt  werden^): 


Wasserführung 

mittlere 

minimale 

maadmale 

I>oiib8  bei  der  Mündung  des  Drugeon 

3180  8ek..Liter 

1310  Sek.-Liter 

50000  Sek.-Liter 

bei  ChaiUezon 

5000     „       „ 

1500      „       „ 

65000     „       „ 

bei  St.  Hippolyte 

15  ebm 

4cbm 

200  cbm 

bei  Yoajeaaooart 

30    „ 

6    „ 

400    „ 

bei  der  Mündung  in  die  Sa6ne 

52    „ 

21    „ 

1000    „ 

Ain  bei  der  Mündung 

50    „ 

15    „ 

2500    „ 

Loue  bei  der  Mündung 

500  Sel&.-Liter 

250  Sek.-Liter 

55000  Sek.-Liter 

Die  mittleren  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  ungefähr  wie  1 :  50,  bei  der 
Loue  wächst  das  Verhältnis  sogar  auf  1 :  220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Extreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Verhältnis  21:1  schwanken;  z.  fi. 

Maximal  1883     8600  ebm  Juni-Mittel    1880—84     2290  cbm 

Minimal    1885       400    „  April-Mittel    1880—84     1330    „ 

Der  extreme  Fall  der  Schwankung  ist  erreicht,  wenn  die  Wasserführung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt.  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zu  tun.  Ein  soldier  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Plateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  ä  sec«  für  eine  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  Wasserfülle. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  einfachen,  un verzweigten  Rinnen  die  hochgelegenen 
Ealkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflüsse,  die  auf  ihrem  Laufe 
immer  wasserärmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
groß,  daß  auf  eine  Aufzählung  verzichtet  werden  kann^).  Die  meisten  von  Urnen  sind  zu- 
gleich Poljenflüsse,  die  mit  geringem  OeföUe  und  in  gewundenem  Laufe  am  Boden  der 
Karstwanne  dahinschleichen,  an  deren  Steilrändem  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
gehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Aufbruchpolje  der  Combe  de  Pros  (vgl  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  näher  sie  an  die  durchlässigen  Malm- 
kalke der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  aus  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Überhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  Unterschied  der  Entwässenmg  auf  impermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flußnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusammen.  So  besitzt  auch  die  poljenähnllche  Talimg  von  Sancey  südlich  der 
Lomontkette  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmergel  und  jugend- 
liehe Alluvionen  knüpft.     Ihr  Hauptfluß,  der  Ruisseau  de  Yoye,  sammelt  nach  W  zu  die 


^)  Leider  war  es  mir  nloht  möglich ,  hierbei  auf  das  Originalmaterial  zarfickzugehen ;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dictionnaire  gkogr,  de  la  Franoe  entnommen. 

^  Eine  Reihe  von  Beispielen  für  Schhmdflüsse  sind  gesammelt  bei  Lamairesse,  £tudes  hydrologiques 
dans  lee  Monis  Jura,  Paris  1874  und  Daubr^,  Les  eanx  souterraincs  etc.,  I. 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  längst  vermutet, 
um  so  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenet  nach  kurzer  Zeit 
ein  beträchtliches  Steigen  der  Orbe  bei  Yallorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindung wurde  schließlich  durch  Vei-suche  mit  Anilin  erwiesen  *);  die  Krbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  OrbequeDe  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  Ghefölle  von  210  m;  nach  einer 
früheren  Beobachtimg  von  Paul  Chaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
>Iischimg,  von  18,8°  auf  ll,o°  C  ab^). 

Andere  Beispiele  für  »soiu^jes  vauclusicnnes«  sind  die  Quelle  der  Bits  bei  Tavannes. 
der  Ai-euse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  Mouthe. 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  aus  einem  Höhlengang  hervorspringt,  in  dem  man  hei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindringen  kann;  ferner  die  Quelle  der  Loue,  die  20  m  über  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  treibt.  Von  den  drei  Quellen  des  Dessoubre  kommt  die  von  Lan(^?t 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal  ^.  Li  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Barböche,  Valliere  und  Ain  ihren  Ursprung 
mächtigen  Quellen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  über  der  Talsohle  auf,  ein  Bewdß  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  QueDen  einen  mächtigen  Kalkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Tai 
de  Travers,  die  das  in  Schlundlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Gtefillle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zur  völligen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aiguec)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  QueUen  für  ein  so  wa^iserannes  Land  wie  es  der  franz<)e>ische  Jora  ist, 
namentlich  ihr  nnsohätzbarer  Wert  für  die  Indnittrie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  sich  in  den  sahlreicbeii, 
mit  »fontaine«  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  y.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydix)graphi8chen  Gesichtspunkt  gleich  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende unterscheiden.  Die  ersteren,  wenig  zahlreich  im  Plateaujura,  fließen,  wi»^ 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  cafionähnlichen  Tälern  imd  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wassenmdim^hlässigen  Schicht  oder  imter  die  Karstwasserachwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Eonstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  durch  quartäre  oder 
terti&re  Schichten,  wie  fast  alle  gi-öBeren  Flüsse  des  Eettenjura.  Allen  Juraflüssen  aber  i^t 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungen  auch  nicht  dim-li 
nachtrSgliche  Erosion  und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durch  die  ii 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Motieis 
imd  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  durch  die  Freiberge  und  oberhalb  BesaD(^oD 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Jjoue  wird  in  ihrem  Ijaufe  durch  die  Plateaus  um  Omaa"^ 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puits-de-la-Br^me,  Fontaine  du  Maine, 
von  Froidiere  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirinj- 
lierende  Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch   das  Begime    der  Flüsse   wird   diurch   diese   Art  der  Ernährung  beeinflußt 
Wahrend  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt 


1)  Forel  et  GoUiez,  Coloration  des  eauz  de  POrbe  (BoU.  soc.  vaad.  XXX,  1894). 
*)  Quelques  mots  sur  rhydrographic  de  l'Orbe  (BuU.  soo.  g6ol.,  2.  s^rie  XIX,  1862,  S.  116). 
^  Benauld,  Le  Jura  souterrain  (Ann.  Club  alp.  frang.,  1896,  S.  118). 

<)  Vgl.  Schardt  et  Dubois,  Gtologie  des  gorges  de  P Areuse  (Ed.  VIT,  Nr.  5.  1903,  S.  467)  und  AiA. 
de  Genöve  Xm,  1902,  S.  511. 
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Weiter  flußabwärts  zeigen  die  Kalksteine,  die  nim  zuweilen  sehr  dicke  Bftnke  bilden,  Str.  = 
N20'*W  und  mäßiges  östliches  Einfallen. 

Bei  Cänüac  verließ  ich  den  Estrellafluß  und  fand  in  seinem  rechtsseitigen  Zufluß 
Ynitli  zahlreiche  Kalk-  und  KonglomeratgeröUe  sowie  große  Granitblöcke.  Bald  darauf 
steht  auch  Granit  an,  bei  Carigiücha  Mergel  und  Konglomerat  (F.  =  45**  SE),  am  Bache 
H&rdyukuri  Kalkstein  (F.  =  20°  E);  der  Bach  führt  aber  auch  zersetzte  Eruptivgesteins- 
geröUe.  Eis  folgen  nun  Andesite  und  Basalte,  meist  stark  zersetzt;  auch  etwas  Granit.  Der 
Rio  Guänyavari  führt  GercJlle  von  Diorit,  Mergeln  und  Kalksteinen;  nahebei  stehen  Mergel 
Sandsteine,  Konglomerate  und  kristallinische  Kalksteine  mit  flachem  nordöstüchen  Ein- 
fallen an;  darauf  dürften  wieder  Basalte  anstehen,  allein  der  tiefgründige  Boden  erlaubt 
keinen  genauen  Einblick  in  die  geologischen  Verhältnisse.  In  der  Nähe  des  Rio  ürec 
steht  Andesit  an ;  der  Fluß  selbst  führt  außerdem  GeröUe  von  Basalten,  Tuffen  und  Mergehi. 
Letztere  trifft  man  bald  darauf  anstehend  (Str.  =  N  65°  E,  F.  =  40°  S  und  an  dem  viele 
AndesitgeröUe  führenden  Rio  Cu6ndu  Str.  =  N  75°  W,  F.  =  15°  N).  Später  treten  neben 
den  Mergeln  auch  Kalksteine  auf  und  kurz  vor  Coquömata  (Xicau)  trifft  man  auch  wieder 
zersetztes  jiuigeruptives  Gestein.  Bei  Coquemata  selbst  steht  Kalkstein  an  (Str.  =  N'5°W. 
F.  =  10°  E,  später  Str.  =  N  35°  W,  F.  =  10°  SW,  am  Rio  Coön  Str.  =  N40°E,  F.  = 
25°  SE),  es  folgt  Mergel  (Str.  =  N  55°  E,  F.  =  20°  SE);  dann  ging  imaer  Weg  über  das 
Schwemmland  des  Rio  Coön  dahin.  Der  Fluß  selbst  führt  Gerolle  von  Kalksteinen,  ver- 
steinerungsführenden Sandsteinen,  Mergeln,  Konglomeraten,  Andesit,  Basalt,  Tuffen,  Diorit 
und  Granit. 

Bei  der  Einmündung  des  CoSn  in  den  Estrellafluß  steht  Quarzit(?)  an;  dann  führt 
der  Weg  über  die  Alluvialebene  des  Estrellaflusses  hin.  Auf  der  Insel  Mome  steht  Porphyrit 
an,  dann  folgen  Mergel,  erst  fast  horizontal,  dann  flach  südsüdöstlich  fallend.  Ein  linksseitiger 
Zufluß  des  Estrella,   der  Surui,   führt  GeröUe  von  Meißeln  imd  jüngeren  Eruptivgesteinen. 

Auf  dem  Wege  vom  Estrellafluß  nach  Dunii  wandert  man  zunächst  über  eine  Alluvial- 
ebene dahin,  in  der  nur  einige  ganz  flache  Erhebungen  zu  überschreiten  sind,  gebildet 
von  flach  südlich  einfallenden  Mergeln  tmd  Sandsteinen.  Gerolle  dieser  Gesteine  findet  man 
auch  allenthalben  in  den  Bächen  dieser  Ebene.  Am  Rio  Xiei  stehen  rötliche,  sehr  lockere 
Sandsteine  fast  horizontal  an.  Dieselben  scheinen  wesentlich  jünger  zu  sein  als  die  groben 
Konglomerate  imd  harten  Sandsteine,  die  man  am  Rio  Durui  anstehend  findet  (Str.  = 
N15°E,  F.  =  20°  W,  dann  Str.  =  5°W,  F.  =  35°  W,  hierauf  Str.  -=  N40°E,  F.  = 
25°  NW,  an  der  Vereinigimg  des  Moin  mit  dem  Durui  Str.  =  N5o°E,  F.  =  60°  SSE). 
Die  GeröUe  des  Rio  Dimü  bestehen  aus  Mergeln,  Sandstein,  Konglomeraten,  jungeruptiven 
Gesteinen,  sowie  Quarzit  und  alteruptiven  Gesteinen;  letztere  stammen  aber  wohl  aus  den 
grobkörnigen  Konglomeraten. 

Auf  dem  Aufstieg  zur  Paßhöhe  von  Xirores  stehen  zunächst  noch  Sandsteine  und 
Mergel  an.  Höher  hinauf  verschwindet  das  Anstehende  unter  dem  tiefgründigen  Boden: 
oben  steht  Andesit  an,  auch  am  Abstieg  bemerkt  man  j imgeruptives  Gestein,  bis  dasselbe 
bei  Xirores  unter  den  großen  Schottermassen  verschwindet,  die,  von  einer  dünnen  Boden- 
schicht überkleidet,  die  Ebene  von  Talamanca  büden.  Die  Flüsse  ändern  hier  in  Hoch- 
wasserzeiten häufig  ihr  Bett  und  sind  durch  zahlreiche  Flußgabelungen  ausgezeichnet 

Der  Rio  TeUri  führt  bei  Surecar  GeröUe  von  Granit,  Diorit,  Quarz,  Quarzit  und  zahl- 
reichen jimgemptiven  Gesteinen,  ferner  von  Konglomeraten  mit  kalkigem  Bindemittel.  Da- 
gegen beobachtete  ich  keine  GeröUe  von  Kalk-,  Sandsteinen  oder  Mergeln,  weshalb  ich 
annehmen  muß,  daß  W.  Gabb  auf  seiner  geologischen  Manuskriptkarte  des  östiichen  Costarica 
seine  Tertiärformation  im  Flußgebiet  des  Teliri  viel  zu  ausgedehnt  eingezeichnet  habe, 
während  er  den  jungeruptiven  Gesteinen  eine  zu  geringe  Verbreitimg  zuschrieb. 
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Loue  unterhalb  Ornans  zutage  treten;  auf  ihrem  unterirdischen  W^e  öffnet  sich  der  Schlot 
von  Beile-Louise,  in  welchem  in  130  m  Tiefe  ein  starker  Bach  angetroffen  wurde.  In 
gleicher  Weise  speist  das  Polje  von  Leubot  die  Quellen  von  Plaisir-Fontaine  an  der  Loue  ^). 
Li  einer  langen  und  schmalen  Wanne  liegen  nahe  dem  Jurarand  die  Orte  Plasne,  Poligny 
und  Chamole.  Überhaupt  hat  das  ganze  erste  Juraplateau  bis  zur  Loue  im  8  keine  ein- 
heitliche Entwässerung,  sondern  zerßült  in  eine  große  Zahl  von  flachen,  pcljenartigen 
Schüsseln,  bei  denen  nur  ausnahmsweise  der  Steilrand  mit  einer  echten  Yerwerfong  zu- 
sammenfällt. 

Während  in  diesen  f^len  die  Poljen  auf  lokalen  Senkungsfeldem  angelegt  sind,  finden 
sich  dort,  wo  noch  Faltung  den  inneren  Bau  beheirscht,  Poljen  auch  als  Folgen  der  An- 
ordnung der  AntikUnalachsen.     Sie  liegen   dann   als   Muldenpoljen^)  in  Schichtmulden, 
begrenzt  durch   zwei   divergierende  und  wieder  konvergierende  Antiklinalen.     Eine  solche 
Anordnung  ist  nun  sowohl  im  Plateaujura,  dort  wo  die  Faltung  ein  größeres  Ausmaß  er- 
reicht,  als  im  Kettenjura  außerordentlich   häufig;   nicht  inuner  aber  verbinden  sich  damit 
auch  die  übrigen,  ein  Polje  charakterisierenden  morphologischen  und  hydrographischen  Eigen- 
tümlichkeiten.    Alle  Muldenpoljen  des  Jura  haben   eine  langgestreckte  Form,  ihre  Längs- 
achse  ist   dem   Schichtstreichen   parallel;   den   Boden   kleiden   in   der  Kegel  glaziale  oder 
jüngere  Bildungen  mit  ausgedehnten  Torfmooren  aus,   in  vielen  fWen  aber  erfüllen  fladi- 
ufrige  Seen   die  Karstwannen.     Ein   echtes  Muldenpolje  im  Plateaujura  ist  das  ca  720  ha 
große  Becken  von  Arc-sous-Cizon,   östlich  von  Mouthiers,   in  einer  mittleren  Höhe  von 
790  m  gelegen,   elliptisch  umschlossen   von  ca   200  m  hohen  Steilab&llen.     Seine  Wasser 
erscheinen  nach  15  km  langem  unterirdischem  Laufe  wieder  im  Tale  der  Loue  beim  Poits 
de  la  Br^me^).     Am  Boden  des  Polje  hat  sich  ein  kleiner  Fetzen  von  Kreideschichten  er- 
halten, doch  bilden  ihn  zumeist  jugendliche  AUuvionen,  ein  Beweis  der  nachträglichen  Ein- 
ebnung  der  tektonischen  Mulde.    Ein  einfaches  Muldenpolje  ist  auch  die  Combe  Bichet  und 
die  mit  ihr  zusammenhängende  Combe  du  Lac  bei  Septmoncel.     Das  bekannteste  Mulden- 
polje des   Kettenjura,   das  Yal   de  Sagne  nördlich  des  Yal  de  Travers  im  Neuenbniger 
Jura,  ist  eine  etwa  15  km  lange,  geschlossene  Synklinale,  die  sich  erst  im  südlichen  Teüe 
zu  4  km  Breite  erweitert.     Den  rund  1000  m  hohen  Boden  überragen  die  Malmkalkketten 
noch  400  m  hoch.    In  ihrer  ganzen  Länge  wird  sie  von  NO  gegen  SW  von  einem  dürftigen 
Bache  durchflössen,   der  die   quartäre  Unterlage  in  der  Mitte  der  Wanne  in  einen  Smnpf 
verwandelt,  während  sonst  eine  bis  6  m  mächtige  Torfdecke  den  Boden  des  Polje  auskleidet 
Sein  Wasser  findet  schließlich  nahe  dem  Südrand  einen  Ausweg  durch  große  Schlundlöcher, 
die  gruppenweise  angeordnet  siiid,  und  von  denen  einige,  z.  B.  beim  Dorfe  Les  Ponts  bis 
100  m  im  Durchmesser  erreichen*). 

Ein  weit  seltener  Typus  der  Juiapoljen  sind  die  auf  Schichtsätteln  im  Yerianf  der 
nachfolgenden  Erosion  gebildeten  sog.  Aufbruchspoljen  nach  Cviji(?.  Beispiele  hierfür 
sind  das  Polje  der  Torreigne  bei  Orgelet  im  südlichen  Plateaujura,  1330  ha,  480 — SOOin 
hoch  gelegen,  eine  ganz  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden  und  einer  50 — 100  m  hohen 
Umwallung,  femer  die  Combe  de  Pr6s,  nördlich  von  St.  Claude  zwischen  dem  Bois  de 
Joux-devant  und  dem  Bois  de  Cemois.  Es  ist  dies  eine  flache,  geschlossene  Hohlform  von 
über  1500  ha  Größe,  etwa  7  km  Jjänge  und  3  km  Breite,  in  900—950  m  Höhe.  Den 
nicht  völlig  eingeebneten  Boden  bilden  Oxfordmergel,  stellenweise  von  jurassischem  Etrati- 
kum  bedeckt  und  scharf  imirahmt  von  steilen,  ca  50  m  hohen  Malmkalkstufen.    Der  Baapt- 


1)  Foumier,  Les  i^seauz  hydrographiqiies  da  Doubs  et  de  la  Loue,  Ann.  de  Q^ogr.  IX,  1900,  S.  327. 

^  Cvijii^,  Das  Kantphänomen,  Pencks  geogr.  Abb.  Y,  3,  S.  313. 

^  Foumier,  a.  a.  O.  S.  228. 

*)  Desor,  Les  emposieux  de  la  vall^e  des  Ponte  (Alamaa.  de  la  Bipubliqae  de  NeufohAtel,  1866). 
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fluß  des  Polje,  die  Loutre,  verschwindet  ebeoso  wie  die  anderen  kleineren  B&che  in  Schlund- 
lOdiem,  sobald  sie  an  den  Ealkrand  herankommt  Übrigens  kompliziert  sich  hier  die 
Struktur  noch  durch  Bruchlinien,  an  die  das  Auftreten  sowohl  der  Quellen  als  der  Schlund- 
iGcher  sich  knüpft  i). 

Bei  jedem  Versuch,  eine  befriedigende  £rklflrung  der  Poljenbildung  zu  geben, 
werden  zwei  Momente  zu  unterscheiden  sein:  Die  Entstehung  einer  allseits  geschlossenen 
Hohlform  und  die  spätere  Ausbildung  ihrer  morphologischen  Eügenart,  der  ebenen,  sich 
scharf  von  der  Umrahmung  abhebenden  Sohle.  Bezüglich  des  ersten  Punktes  kann  stets 
das  Vorhandensein  einer  tektonischen  Grundlage  nachgewiesen  werden;  die  Gestalt 
des  Polje  ist  vorgezeichnet  durch  die  Strukturlinien,  mögen  wir  es  mit  einem  Senkungs- 
feld, einem  echten  Bruch-,  Mulden-  oder  Aufbruchspolje  zu  tun  haben.  Anderseits  ist  aber 
jedes  Polje  eine  Erosionsform;  der  ebene  Boden  kann,  die  YSÜe  ausgenommen,  wo  horizontale 
Scbichttafeln  längs  gewisser  Linien  abgesunken  sind,  nur  hervorgegangen  sein  aus  der 
Einebnungsarbeit  fließenden  Wassers.  Unbedingt  notwendig  ist  diese  Annahme  für  die 
Aufbmchspoljen,  die  sich  von  den  gleichfalls  an  wenig  widerstandsfilhige  Schichten  ge- 
knüpften Satteltälem  durch  ihre  Geschlossenheit^  ihre  größere  Breite  und  den  ebenen  Boden 
unterscheiden.  Bei  der  Bildung  eines  Satteltals  erfolgt  die  Aufschließung  der  impermeablen 
Schicht  durch  ein  Flankental  des  Haupttals,  und  längs  dieser  Schicht  konnte  dann  die 
Erosion  linienhaft  fortschreiten.  Bei  dem  allseits  geschlossenen  Polje  mußte  der  Erosions- 
vorgang auf  dem  ursprünglich  geschlossenen  Schichtsattel  selbst  beginnen,  und  am  wahr- 
scheinlichsten geschah  dies  ausgehend  von  Dolinen  und  Earstmulden  der  permeablen  Decke 
des  Gewölbes.  Auch  diese  erkannten  wir  im  Jura  als  reine  Erosionsformen  der  Ealkober- 
fläche,  so  dafi  zwischen  Dolinen  und  Poljen  in  der  Regel  kein  genereller  Unterschied  be- 
steht. Die  fortschreitende  Erweiterung  und  Vereinigung  mehrerer  Dolinen  vernichtete  zu- 
nächst den  Ealkmantel;  als  dann  die  undurchlässige  Schicht  aufgeschlossen  war,  konnte  die 
Erosionsarbeit  um  so  raschere  Fortschritte  machen;  es  arbeiteten  die  an  dem  impermeablen 
Horizont  austretenden  Grundwasserstränge  in  die  Breite  und  trugen  das  Gelände  ab,  bis  sie 
an  den  aus  Kalken  bestehenden  Wandungen  des  Beckens  versiegten.  Die  Aufbruchs- 
poljen des  Jura  sind  also  Produkte  einer  sehr  beträchtlichen,  subsequenten  Erosion 
auf  Schichtsätteln  ^. 

Auch  bei  den  durch  Absenkungslinien  begrenzten  Poljen  des  eraten  Juraplateaus  be- 
darf die  Ebenheit  des  Bodens  der  Annahme  einer  Einebnung,  da  der  gesenkte  Schichtkomplex 
a  priori  keine  vollkommen  ebene  Oberfläche  hatte.  Hingegen  hatten  die  zwischen  Anti- 
klinalen gelegenen  geschlossenen  Mulden  von  vornherein  die  Anlage  einer  flachen  Sohle, 
die  sodann  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  noch  vergrößert  wurde.  In  manchen  Fällen 
aber  sind  die  glaziale  Ausfüllung  der  Wanne  oder  alte  Seeablagerungen  die  Ursache  des 
flachen  Bodens,  so  z.  B.  im  Val  de  Sagne,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Anlage  der  Hohl- 
form präglazial  ist 

Die  tektonischen  Vorgänge,  die  die  Karstwannen  geschaffen  haben,  gehören  wohl 
der  Hauptsache  jener  großen  Faltungsperiode  an,  die  nach  Schluß  des  Miocäns  unser  G^ 
birge  schuf.  Doch  möchte  es  von  einigen  Poljen,  namentlich  von  denen  nahe  dem  West- 
rand des  Gebirges,  scheinen,  als  ob  sie  durch  spätere  Krustenbewegungen  in  eine 
bereits   längst   gehobene   und   abgetragene  Liandschaft  eingesenkt  wären;   haben   wir  doch 


1)  Boargeaty  Snr  oertaines  partioularit^s  de  la  combe  de  Prte  (BnU.  soc.  g6ol.,  3.  s^rie  XXIV,  1896, 
S.  4S9— 93). 

^  IMeser  Eridänrngsrereach  deokt  sich  in  vielen  Punkten  mit  den  Aosführangen  von  Cvijid  (Morpholog. 
und  glasiale  Stadien  in  Bosnien  usw.,  II.  Teil,  Abhandl.  E.  K.  Geogr.  Ges.,  Wien  1901,  III,  S.  78  ff.)  über 
die  Bildang  der  Poljen  dieses  Crebiets;  doch  tritt  im  Jura  durch  die  zwischen  die  Kalksohiehten  ein- 
geschalteten Mergel-,  namentlich  die  Oxfordhoriionte  ein  nenes  Moment  hinsn. 
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früher  sehr  beträchtliche  ümebnungserscheinungen  an  den  westlichen  Bandketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  diux^h  elliptische  Abeenkongslinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindrack,  als  ob  hier  die  Poljenbildung  jünger 
w&re  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforschung, 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Regel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Karstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  ^):  neben  den  trocknen  Poljen  soldie^ 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepol jen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura  ^).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Re Vermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  und  ohne  einen  pereonierenden 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  grofie  Wassermassen  aus  Schlund- 
löchern  hoch  au&pritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Katar 
Strophen  wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Regen  oder  der  Scdmeeschmelze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommunizierenden  Röhren  aufwärts  steigt  und  an  die 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Chaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält^.  Die  Wasser  des  Bied,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versi^,  überschwemmten  zur  Zeit  der  R^;en  den  bewohnten,  frucht- 
baren Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisdi  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nidit  so  sehr  an  ihrer  Yerschüttang 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehängen  ^),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  größte 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  auf, 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


1)  Cvijid,  Karstphftnomen,  S.  297. 

^  Mareste,  Notioe  snr  la  rsJlke  de  Drom  (BoU.  soo.  g6ogr.  Lyon  VI,  1886,  S.  479). 

*)  Jaecard,  Sondages  dans  les  maraia  da  Loole  (BiüL  soo.  neoch.,  IV,  1875,  S.  435). 

«)  Siegfrid,  Der  8chweüer  Jura,  S.  122. 

*)  Foumier,  Becherohes  sp^ltologiques  dana  le  Jura  franc-oomtois  (Spelnnca  VI,  1900,  S.  27). 
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de  Sagna  Nicht  iinbetrftchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen entg^entreten. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  dnrch  Yerstopfung 
der  SchlundK^cher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Karstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  liegen  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  Hohlformen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeufer  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  beim 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortes.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  normalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespiegels  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  In)  entgogengesetzten  Falle  kennen 
zur  Zeit  anhaltender  R^en  die  unterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Karst- 
wassers nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  Schlundlücher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r6flux),  wie  es  gleichfalls  vom  Joux-See  bekannt  vsL  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  ähnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist. 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  (Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Kreideschichten  erfülltem 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Regel  in  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgftngen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mittleren  Kettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusanmien,  der  den  nördlichen  Teil  der  nächst  westüchen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jura- 
kalkrücken getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Forel  \md  Delebecque  die  folgenden  i). 

Areal        Hdhe  mitü.  Tiefe  max.  Tiefe        Volomen 

Lac  de  Joni      865  ha  |  ^  \      ^  33,6  m  |  ^^^  ^^  ^^ 

Isc  Brenet  79  „   )  |         *  19,»  „  ) 

Lac  des  BonaseB  90  „       1075  „  —  18    „ 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abfluß  dieser  Seengruppe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  SchlundlOchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
Yallorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
Ton  Lee  Bousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sanunenh&ngt.  Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Ksoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt.  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwälle, 
teils  als  isolierte,  drumlinartig  gestreckte  Morftnenhügel ,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die  sublakustren  Hügel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten  ^).     Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 


1)  Forel,  Bapport  sur  nne  carte  hydrographique  des  lacs  de  Joux  et  des  Brenets  (Areh.  de  Qen^ve 
XXVn,  1892,  8.  250  und  Ball,  soc  vand  XXVIII,  1892,  S.  IX);  Delebeoqae,  Sar  le  lao  des  Boiuses 
(Aroh.  do  Gen^ve  XXIY,  1895,  8.  583). 

*)  Forel  a.  a.  O. 

Maoba5ek,  Sohweiser  Jnrs.  18 
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früher  sehr  beträchtliche  EinebnungserBchemungen  an  den  westlichen  Bandketten  kernen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  Absenknngslinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Pol  Jenbildung  jfinger 
wftre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detailforschung. 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bew^ungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es   sich  in  d^  Begel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Rücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  ^):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,   also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepol jen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt    Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Innndationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura  3).    Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Revermont  und  der  des  Mont  de  la  Eousse,  waldlos  und  ohne  einen  perennierenden 
Bach.     Zur  Zeit  der  stärksten  Regen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  grofie  Wassermassen  aus  Sdilund- 
löchern  hoch  aufepritzen,   so  daß  im  Yolke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  xmterirdischen  See.    Tatsächlich  führen  die  Schlundlöcher  in  grofie  Hohlränme 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.     Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nunmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet   Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inundierung  zu  tun,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Regen  oder  der  Schneeschmdze 
die  Ponore  den  Wassermassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durc^ 
die  Klüfte    des   Kalkes  wie    in    kommunizierenden  Röhren    aufwärts  steigt    und   an  die 
Oberfläche  tritt 

Auch  im  geschlossenen  Muldenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Chaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenhand  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Innndationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  DiGtte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält^.  Die  Wasser  des  Bied,  d^  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  Zeit  der  Regen  den  bewohnten,  fnicht- 
baren  Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  ein  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  dorch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Roches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  einen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Yerschüttnng 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steüen  Kalkgehängen  s),  sondern  daran,  daß  keine  Ti^er- 
legung  des  Karstwasserspiegels  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  giöfite 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  a4 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  &  iS^W 


1)  Cyijid,  Eantphänomen,  S.  297. 

*)  Mareste,  Notice  snr  la  vall^e  de  Drom  (Bnll.  sog.  g^ogr.  Lyon  VI,  1886^ 

*)  Jaecard,  Sondages  dans  les  marais  du  Lode  (Bull.  soo.  neoch.,  IV,  187i^ 

*)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Jura,  8.  122. 

*)  Foomier,  Becherohes  spM^logiqnes  dana  le  Jura  frano-comtoi» 
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findet  sich  darin  eine  kleine  Lflcke  infolge  der  Undeutlichkeit  des  Kolorits  auf  der  ursprOng- 
lichen  Zeichnung  Mierischs. 

Dr.  Mierisch  begleitet  das  Profil  nur  mit  wenigen  Worten  (Pet.  Mitt.  1895,  S.  64  f.): 
»Das  ganze  zwischen  Jinotega  und  dem  Rio  Hiyas  gelegene  Land  ist  in  geologischer  Hin- 
sicht außerordentlich  eintönig,  nichts  als  Porphyr  oder  Melaphyr  oder  deren  Tuffe  trifft 
man  an«  .  .  .  »Erst  jenseit  des  Rio  Hiyas,  am  Oberlauf  des  Rio  Agua  caüente,  tritt  ein 
neues  Gestein  auf,  der  Diabas,  und  bald  darauf  auch,  die  Wasserscheide  zwischen  Prinzapolca 
und  Tuma  bildend,  ein  feinkörniger  Biotitgranit.  Darauf  folgt  Andesit  und  dann,  dem  Rio 
Tipö  entlang,  ein  stark  verwittertes  Gestein,  das  schwer  zu  identifizieren  ist  und  mir 
Porphyr-  oder  Melaphyrtuff  zu  sein  scheint.  Hierauf  folgen,  mehrfach  miteinander  wechselnd, 
Granit  und  Diabas;  auch  ein  sehr  grobkristallinischer  Diorit  tritt  auf,  sowie  mehrere 
mächtige  Gänge  von  Andesit  Erst  einige  Kilometer  jenseit  des  Labü  stellt  sich  der  Por- 
phyr wieder  ein,  aber  unterbrochen  von  mächtigen  Basaltsöcken,  welche  unzweifelhaft 
mit  dem  Basaltmassiv  des  CeiTo  de  Salai  im  Zusammenhang  stehen  . . .  »Der»  Eanun 
(zwischen  La  Concepcion  und  dem  Rio  Matis)  wiixi  von  Andesit  gebildet«  . . .  »Nur  an  den 
Hängen  tritt  der  Diabas  hervor  und  in  den  Flußtälem  meist  stark  metamorphosierter  Schiefer. 
Auch  in   dem  Diabasgebiet  von  Pispis   erheben   sich   zahlreiche  Andesit-  und  Basaltk^eL« 

»Fälirt  man  den  Rio  Pispis  hinab,  so  erreicht  man  schon  an  dem  Salto  de  Pispis 
das  Ende  des  Diabasgebiets,  denn  die  Felsen,  welche  diesen  imposanten  Wasserfall  ver- 
ursachen, sind  bereits  wieder  Porphyr;  doch  scheint  es  nur  eine  Porphyrmulde  zu  sein, 
welche  den  Pis|fisfluß  zungenartig  hinaufreicht,  denn  selbst  weit  unterhalb  dieser  Stelle 
finden  sich  sowohl  in  den  Bergen  an  der  Ost-,  wie  auch  an  der  Westseite  Erzgänge,  und 
es  ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  sowohl  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Vaspuc  einerseits 
und  den  Flüssen  Banbana,  Cuculaia  und  Yava  anderseits  wie  auch  die  Wasserscheide 
zwischen  Yaspuc  und  Bocay  aus  alteruptiven  Gesteinen  bestehen.« 

24.  Brito— Ometepe  (nach  C.  W.  Hayes)!). 

Mit  Ausnahme  weniger  Durchbrilche  jungeruptiver  Gesteine  wird  die  Landenge  zwischen 
dem  Nicaraguasee  und  der  Südsee  vollständig  von  der  Britoformation  eingenommen,  die 
freilich  da  und  dort  durch  Schwemmlandablagcrungen  wieder  verhüllt  wird.  Der  Vulkan 
Ometepe  besteht  vorzugsweise  aus  Lapilli  mit  gelegentlich  eingeschalteten  Lavaströmen. 

Die  Britoformation  zeigt  große  Yerschiedenheit  in  ihrem  petrographischen  Charakter, 
ist  aber  noch  nicht  hinreichend  untersucht,  um  gegliedert  werden  zu  können.  Die  über- 
wiegende Masse  der  Formation  besteht  aus  einem  etwas  kalkhaltigen  Tone  (Mergel),  der 
frisch  bläulichgrau  aussieht  und  dui-ch  Verwitterung  gelbliche  oder  bräunliclie  Farbentöne 
annimmt  Zahlreiche  Sandsteiiibänke  sind  in  der  Formation  vorhanden  und  die  mächtigeren 
Bänke  vermögen  die  topographische  Entfaltung  des  Geländes  zu  beeinflussen,  so  bei  den 
Hügeln  westlich  von  Rivas,  deren  Steilhänge  hauptsächlich  der  Gegenwart  widerstands- 
fähiger Sandsteine  zuzuschreiben  sind.  Die  Sandsteine  sind  etwas  kalkhaltig  und  ent- 
halten eine  beträchtliche  Menge  vulkanischer  Aschen.  An  der  pazifischen  Küste  kommen 
neben  Sandsteinen  auch  Konglomerate  und  grobkörnige  vulkanische  Brecden,  Mergel  luid 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Kalksteinlinsen  vor,  deren  eine  (südlich  von  Brito)  sogar  eine 
Mächtigkeit  von  mehr  als  30  m  eiTcicht  Ein  Teil  der  Kalksteine  zeigt  in  einer  oolithischen 
Masse  kompakte  Kalksteinkonkretionen.  In  den  vulkanischen  Breccien  finden  sich  zuweilen 
größere  kantige  Blöcke  von  einem  Fuß  und  mehr  Durchmesser.  Das  vulkanische  Material 
dürfte  von  einem  westlich  gelegenen  Ausbruchsherd  stammen,  dessen  Kegel  von  den  Wogen 


1)  Report  of  thc  Nicaragua  Canal  Commission  1S97— 99.     Baltimore  1899.    S.  114ff. 
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gelegt  und  durch  Waeeerwirkung  ausgestaltet  wurden.  Ihre  Ertränkung  ist  wohl  durch 
Verstopfung  der  Schlundlöcher  durch  quartäre  Ablagerungen  entstanden.  In  ähnlicher  Situa- 
tion befindet  sich  der  in  derselben  Synklinale  weiter  südlich  gelegene  See  von  Bonlien 
(h  =  600m,  A  =  17  ha,  T  =  13,6  m),  der  zum  H6ris8on  abfließt,  und  die  zahlreiche 
kleinen,  nahezu  kreisrunden  Seen  der  Mulde  von  St.  Laurent,  die  in  eine  wenig  m&chtige 
Moränendecke  eingebettet  sind  und  von  denen  der  Lac  de  Foncine  und  der  Lac  des 
Bouges-Truites  mit  ca  3  ha  die  größten  sind.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  echte 
Dolinen  mit  verstopften  Schlundlöchem.  Fast  allgemein  ist  aber  für  die  Dolinenseen  ihre 
Lage  an  den  tiebten  Stellen  abflußloser  und  geschlossener  Kreidemulden  diarakteristisdL 
Dies  gut  wie  von  den  bisher  genannten  auch  vom  Lac  de  Yiry  und  Lac  de  Genin 
(8  ha)  östlich  von  Oyonnax  und  von  den  beiden  Seen  von  !^tival  zwischen  Ain  und  Bienne, 
ca  800  m  hoch  gelegen,  16  und  5  ha  groß,  deren  unterirdischer  Abfluß  vielleicht  zum 
Drouvenant  sich  richtet.  Bei  allen  diesen,  die  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Teil  der 
Karstwanne  erfüllen,  dürfte  Senkung  bis  zum  Karstwassemiveau  die  Ursache  der  Wasser- 
ansammlung sein.  Ihre  Lage  weist  auf  die  nahe  Verwandtschaft  zwischen  Dolinen  und 
Poljenwannen  hin,  die  bei  Betrachtung  der  letzteren  noch  besonders  gewürdigt  werden  soll 
Dolinenseen,  die  bis  zum  Karstwassemiveau  eingesenkt  sind,  geben  durch  Überfließen 
auch  Veranlassung  zur  Bildung  rinnender  Gewässer.  Der  Sirod,  ein  Nebenfluß  des  Ain, 
kommt  aus  solch  einem  elliptisch  geformten  natürlichen  Brunnen  (puits  naturel)  von  23  m 
Breite;  der  kleine  See  von  0 roteile  im  Jura  des  Bugey  speist  durch  seinen  Überschuß 
einen  kleinen  Bach,  der  aber  bald  wieder  in  einer  Spalte  verschwindet i).  Selten  sind 
Dolinenseen,  die  durch  die  durchlässigen  £[alke  bis  zu  den  Oxfordschiohten  herabreich^; 
dies  gilt  vom  kleinen  Lac  de  Flöget  westlich  des  Sees  von  Narlay  und  vom  benachbarten 
Lac  de  Vernois;  der  8  ha  große  Lac  d'Antre  liegt  an  der  Grenze  von  Oxfordmergebi 
und  Malmkalken,  die  hier  von  einer  dünnen  Moränenschicht  überkleidet  sind.  Die  Genesis 
der  Wassererfüllung  ist  also  nicht  immer  eindeutig  festzustellen.  Namentlich  gilt  dies  von 
den  zahlreichen  kleinen  Wasserbecken  des  südlichen  Jura  in  der  Umgebung  des  Beckens 
von  Belley^).  Einige  kann  man  zweifellos  als  Dolinenseen  ansprechen,  so  die  Seen  von 
Chavoley,  Conzieu  und  Ambl6on,  die  eines  oberirdischen  Abflusses  entbehren  und  in 
festen  Fels  eingebettet  sind.  Auskleidung  des  Beckens  von  Belley  mit  alpiner  Grundmoräoe 
ist  hier  offenbar  die  Ursache  der  Wasseransanmüung.  (Delebecque  bezeichnet  sie  als  £in- 
sturzseen  und  denkt  dabei  offenbar  an  Dolinenbildmig  durch  Einsturz.)  Der  lac  d'Armailie 
scheint  sich  gleichfalls  an  eine  Doline  zu  knüpfen,  die  aber  nachträglich  aufgeschlossen 
wurde;  sein  Abfluß  geht  oberirdisch  zum  Furans.  Hingegen  liegt  der  Lac  de  Barterand 
in  einer  breiten  Quertalung,  die  durch  Moränen  abgedämmt  ist;  eine  Tiefenlinie  führt  von 
ihm  nach  dem  Lac  de  Bare,  der  ebenso  wie  der  Lac  d'Arbor^az  ganz  in  quartäre 
Bildungen  eingebettet  ist.     Wir  haben  ihrer  an  der  betreffenden  Stelle  bereits  gedacht 

3,  Die  Höhlen  des  Jura  und  ihre  Bex/iehungen  ccu  den  Dolinen, 

Wie  alle  Kalkgebii^e  zeichnet  sich  der  Jura  durch  einen  großen  Reichtum  an  Höhlen 
aus,  deren  Erforschung  aber  erst  in  den  letzten  Jahren  in  mehr  wissenschaftlicher  Weise 
in  Angriff  genommen  wurde,  zumeist  ausgehend  von  der  Sektion  »Jura«  des  »Club  alpin 
frangais«  und  gegenwärtig  geleitet  durch  E.  Fournier  in  Besanpon^).     Anfangs  war  nun 


^)  iToarnet,  Hydrographie  souterraine,  S.  237  und  258. 

2j  Vgl.  Delebecque  et  E.  Ritter,  Exploration  des  laos  du  Bugey  (Arch.  de  Gen^ye  XXVII,  Nr.  5, 
1892,  S.  577). 

^  Vgl.  Kenauld,  Le  Jura  souterrain  (Ann.  dub  alp.  frany.  1896,  S.  174—190);  Fournier  et  ICagDio, 
Becherches  sp^l^ologiques,  Rennes  1899,  und  Fournier,  Becherches  späMogiques  dans  le  Jura  frane-eomtob 
(M§m.  soc.  »pel^ol.  XXIX,  1900  und  Spelunca  VI,  1900,  S.  26—31). 
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geneigt,  die  Höhlen  als  durch  tektonische  Yoi^gänge  angelegt  zu  betrachten,  die  nachträg- 
lich durch  die  erosive  Kraft  heftiger  Strömungen  ihre  AusgestaltuDg  erfuhren^),  und  erst 
verhältDismäßig  spät  erkannte  man  in  der  andauernden  lösenden  Wirkung  des  Wassers,  sei 
es  durch  direkte  Flußerosion  oder  in  der  Tätigkeit  des  Sickerwassers  das  wichtigste  Agens 
der  Höhlenbildung.  Nach  der  Form  wurde  folgende  Klassifikation  der  Jurahöhlen  üblich: 
Einfache  Aushöhlungen  in  senkrechten  Kalkwänden  in  Form  einer  Nische,  geknüpft  an 
leichter  zerstörbare  Schichten  und  von  einem  überhängenden  Schirmdach  (abris)  geschützt 
Man  sieht  sie  allenthalben  an  den  Wänden  der  tiefen  Caflons,  so  namentlich  an  der  Rhone 
zwischen  Bell^garde  und  Seyssel,  am  Ain  und  Surand  usw.  Als  »baumes«  oder  »galeries« 
bezeichnet  man  lange  horizontale  Gänge,  die  unterirdischen  Wasserläufen  dienen,  während 
als  »caves«  oder  »tanes«  Orotten  mit  breiter  Öffnung  nach  oben  und  vertikalem  Verlauf 
gelten.  »Fondrieres«  sind  ebenfalls  vertikal  in  die  Tiefe  gehende  Hohlräimie,  aber  mit 
schmalem  Zugang,  z.  B.  die  Fondri^re  de  Lajoux  im  Bemer  Jiu*a^). 

Aus  der  reichen  Einzelliteratur  seien  hier  nur  einige  Beispiele  für  Jurahöhlen  erwähnt. 
AltberOhmt  ist  die  große  Höhle  von  Baume,  noi*döstlich  von  Lons-le-Saunier,  in  fast  un- 
gestörtem unterem  Oolithkalk;  ihi*e  älteste  in  den  Höhlengängen  gefundene,  durch  einen 
Bach  zusammengeschwemmte  Fauna  ist  präglazial.  Der  Höhleneingang  liegt  in  430  m 
Höhe,  50  m  über  dem  heutigen  Talboden;  um  diesen  Betrag  wurde  das  Tal  seit  dem  Ende 
des  Tertiärs  vertieft').  Eine  der  größeren  Grotten  ist  die  von  LauQot  bei  La  Conso- 
lation  im  nördlichen  Plateanjura,  aus  der  ein  Quellfluß  des  Dessoubre  in  50  m  hohem 
Falle  hervorbricht.  Der  erste  Raum  ist  nach  Renauld  (a.  a.  0.  S.  148)  60  m  breit,  80  m 
lang,  bis  12  m  hoch;  ein  schmaler  Gang  führt  in  zwei  große  Säle,  aus  denen  ein  weiteres 
Vordringen  nicht  mehr  möglich  war.  Die  Grotte  von  Jeurre  im  D6pt  Doubs  läßt  sechs 
übereinander  liegende  Galerien  erkennen,  die  der  Bach  nacheinander  benutzt  hat.  Viele 
Höhlen  enthalten  Wasseransammlimgen ,  aus  denen  kräftige  Bäche  hervorgehen,  z.  B.  die 
Höhle  des  Bief  Sarrazin  bei  Nans,  deren  Wasser  noch  innerhalb  der  Höhle  verschwindet 
und  in  den  Lison  geht.  Wegen  ihrer  Schönheit  berühmt  ist  die  Grotte  aux  föes  (fai^  = 
Schafe),  aus  der  die  Orbequelle  hervorkommt.  Durch  eine  halbkreisförmige  Offnimg  gelangt 
man  in  das  Innere  der  etwa  13  m  hohen  Grotte,  und  durch  lange,  oft  stark  verengte  Gänge 
in  drei  weitei^,  saalartige  Hohlräume*).  Überhaupt  stimmen  die  Höhlenbeschreibimgen 
darin  überein,  daß  man  es  selten  mit  gewundenen,  unterirdisclien  Flußkanälen,  sondern  zu- 
meist mit  einzelnen  weiten  Kammern  zu  tun  hat,  die  diurch  enge  Gänge  (boyaiix)  verbunden 
sind.  Auch  im  Schweizer  Kettenjnra  gibt  es  zahlreiche,  meist  kleine  Höhlen,  im  deutschen 
Sprachgebiet  Wind-  oder  Wetterlöcher  genannt;  so  die  Grotte  von  ündervelier  mit  einem 
unterirdischen  Wasserbecken,  das  Nidenloch  im  Hinteren  Weißenstein,  die  Höhlen  bei 
Glovelier  und  Goumois  u.  a.  m.  Einige  enthalten  Höhleneis,  wie  die  beim  KaLkofen  zwischen 
Oltingen  und  Zeltingon  im  Aargau,   oder  in  der  Blauenkette  östlich   der  Ruine  Pfeffingen. 

Die  Hohlräume  des  Innern  wurden  vielfach  in  Zusammenhang  gebracht  mit  oberfläch- 
lichen Erscheinungen.  Wie  die  Höhlen  selbst,  so  führte  man  auch  die  Dolinen  auf  die 
indirekte  Wirkung  der  Gebirgsbildimg  zurück,  diutjh  die  Hohlräume  entstanden  sein  sollen, 
die  nachträglich  einstürzten,  weshalb  diese  Formen  cirques  d'enfoncement  genannt 
wurden  <^).    Manche  von  ihnen  galten  sogar  als  unmittelbare  tektonische  Gebilde,  entstanden 

^)  Paraodier,   Notioe  sur   les  causes  de  Pexistence  des  cavemes  (C.  R.  Ac.  sc.  Besan^on  1S33)   und 
Tardv,  Sur  les  oavitte  natoreUes  des  terrains  jurassiqaes  (Bull.  soc.  g6ol.,  3.  8§rie  III,  1874/75,  S.  493). 
'  ^  BoUler,  Sur  les  grottes  du  Jura  bemois  (BuU.  soc.  neuch.,  XVIII  1890,  S.  129). 

^  Benott,  Notiee  &  propos  de  la  grotte  de  Baume  (Bull.  soc.  g6ol.,  2.  s^rie,  XXIII,  1866,  S.  581). 

4)  Sigrid,  Der  Schweizer  Jura,  S.  144. 

')  Yirlet,  Obaerrations  faites  en  Franche-comtö  sur  les  cavemes  (BuU.  soc.  g6ol.,  1.  s^rie  VI,  1834/35, 
S.  154). 

17* 
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an  den  Kreiizungspunkten  von  Längs-  und  Querbrüchen,  wodurch  sie  kreisförmige  Gestalt 
erhielten^).    Die  Auffassimg  der  Dolinen  als  eingestürzte  Hohlräume  blieb  noch  bis  in  die 
letzte  Zeit  herrschend,   wobei  man  allerdings  die  Bildung  der  Höhlen   allein   der  Wasser- 
wirkung zuschrieb  2).     Maßgebend  hierfür  wurden  namentlich  die  Einsturzerscheinungen  in 
Lons-le-Saunier,  wobei  an  der  Oberfläche  kreisrunde  Pingen  entstanden,     unter  d^i  Jura- 
kalken, auf  denen  die  Stadt  erbaut  ist,  lagern  tonige  und  saizführende  Schichten  des  Lias 
und  Keupers,  deren  Lösung  und  Auslaugung  die  Einstürze  zur  Folge  hatte;  so  in  den  Jahren 
1703,  1712,  1738,  1792,  1814,   1836  und   namentüch  1849  3).     Die  Auffassung   der 
Dolinen  als  Oberflächenerscheinungen  des  Kalkes,  also  entstanden  durch  die  chemi- 
sche Tätigkeit  des  in  den  Fugen  des  Kalkes  einsickernden  Wassers  und  durch  die  darauf- 
folgende mechanische  Auswaschung  der  so  entstandenen  Schlote  ist  bisher  für  den  Jura, 
soviel  mir  bekannt,   noch  niemals  vertreten  worden,   und  doch  ist  bei  der  Mehrzahl  der 
Juradolinen  diese  Art  der  Erklärung  die  einzig  wahrscheinliche.     Dies  gilt  namentlich  von 
jenen,  bei  welchen  ein  Zusammenhang  mit  Höhlen  nicht  erkennbar  ist;   oft  ist  freilich  ein 
solcher  nicht  nadizuweisen,  da  der  Boden  durch  Lehmbildungen  oder  Schutt  bedeckt,  also 
ein   eventueller  Höhleneingang  verhüllt  ist.     Hingegen   können  die  Trichter  mit  felsigem 
Boden,   in  die  nicht  Höhlengänge  ausmünden,   nur  als  Erosionsformen   der  Kalkoberfläehe 
gedeutet  werden.     Dasselbe  gilt  von  den  in  großen  Mengen  nebeneinander  auftretenden, 
kleinen  Felsdolinen,  z.  B.  auf  den  Freibergen,   von  denen  Höhlen  überhaupt  nicht  bekannt 
sind;  ja  man  sieht  hier  an  dem  sternförmig  ausgezackten  Rande  die  Tageswässer  noch  mit 
der  Ausgestaltimg  und  Elrweiterung  der  Dolinen  beschäftigt;   jene  verlieren  sich,   wie  die 
Beobachtung  lehrt,   in  Fugen  des  Gesteins,   ohne  aber  in  Hohlräume   zu  münden.     Andei^ 
seits  wird  man  wohl  die  kleinen  Schüsseldolinen  dieses  Gebiets  auf  Einsinken  der  mäditigen 
Decke  des  Yerwittenmgslehms  in  Spalten  und  Höhlungen  der  Ealkunterlage  zurückführen 
müssen,  und  gleicher  Entstehung  sind  auch  die  an  Juranagelfluh  geknüpften,  »Erdfallöcher« 
genannten  Dolinen  des  Bötzbergplateaus. 

4.  Die  Poljen. 

Wenn  das  atmosphärische  und  zu  kleinen  Rinnsalen  sich  sammelnde  Wasser  auf  der 
permeablen  Ealkoberfläche  versiegt  mid  dadurch  seine  talbildende  Kraft  ausgeschaltet  ist, 
erscheinen  die  durch  tektonische  Vorgänge  entstandenen  Formen,  ohne  durch  Wasserwirkung 
modifiziert  zu  sein.  Dann  fehlt  auch  die  an  ein  einheitliches  imd  zusammenhängendes 
hydrographisches  Netz  gebundene  Gleichsinnigkeit  des  Gefälles,  anstatt  einer  TaHandschaft 
tritt  nun  ein  Wannenland  entgegen.  Li  einem  solchen  fallen  namentlich  flache,  breit- 
sohlige,  ringsum  geschlossene  Hohlformen  auf,  deren  Gehänge,  da  sie  durch  oberflächliche 
Abspülung  nicht  abgeböscht  wurden,  sich  scharf  von  der  Sohle  absetzen,  imd  die  eine  dem 
Streichen  der  Strukturlinien  parallele  Längserstreckung  besitzen.  Das  sind  die  Poljen  der 
Karstlandschaften,  die  im  Jura  allgemein  als  »bassins  ferm^«  bekannt  sind.  Ihr  be- 
zeichnendstes Merkmal  sind  neben  ihrer  Längserstreckung  und  dem  ebenen  Boden  das 
Fehlen  einer  oberflächlichen  Entwässerung.  Ziuneist  enthalten  sie  ein  spärliches  Rinnsal, 
das  nach  unsicher  hin-  und  herpendelndem  Laufe  durch  Schlundlöcher  (entonnoirs,  emposieux) 

1)  Jöurdy,  Orographie  dn  Jura  ddlois  (ebenda,  2.  rtrie  XXYIII,  1871/72,  S.  343). 

*)  Vgl.  u.  a.  Y^zian,  Le  Jura  (Ann.  club  a]p.  fran;.  II,  1875,  S.  631);  Bo^er  et  Girandot,  Qllate^ 
naire  dans  le  Jura  bisontin  (M§m.  soc.  (mul.  Doubs  1891,  S.  380);  Bourgeat,  Obeeryations  flommairaB  sar 
le  Bottlonnab  et  le  Jura  (BnU.  soc  g6ol.,  3.  8§rie  XX,  1892,  S.  268)  und  Lappareni,  Le^ona  de  g^ogniphie 
pbysique,  S.  237. 

3)  Fournet,  Note  sur  les  effondrements  (M6m.  Ao.  Lyon  II,  1852,  8.  174).  Lokale  Senkungen,  die 
aber  keine  oberflilchlicbcn  Hohlformen  erzeugten,  erwähnt  Bourgeat  (Obeeryations  sommaires  sur  le  Boulonasis 
etc.  Bull.  soo.  gßol.  XX,  1892,  S.  267)  von  Augisey  im  südlichen  Plateaujnra,  wodurch  die  Hioaer  dieses 
Ortes  Yon  Embrieland  aus  sichtbar  geworden  sein  sollen,  was  früher  nicht  der  Fall  war.  VieUeieht  hsndelt 
es  sich  aber  dabei  um  tektonische  Vorgänge. 


yn.  Kapitel:  Das  £irstphanomen  im  Jura.  138 

am  Bande  des  Beckens  sich  in  unterirdische  Elüfte  verliert,  dann  nämlich,  wens  der 
Boden  des  Polje  höher  liegt  als  das  jeweilige  Earstwasserniveau  oder  die  oberflächlichen 
Entwässerongslinien  des  Außengebiets.  Senkt  sich  hingegen  das  Polje  bis  zum  Earst- 
wasser  der  Umgebung,  so  wird  es  durch  dieses  inundiert  und  in  ein  (temporäres  oder 
permanentes)  Seebecken  verwandelt 

Der  Boden  der  meisten  Jurapoljen  wird  von  jüngeren  Ablagerungen  gebildet,  als  es 
die  der  Umrahmung  sind,  da  sie  sich  in  dem  tiefer  gelegenen  Felde  leichter  erhalten 
konnten;  häufig  sind  es  daher  kretazische  und  tertiäre  Schichten,  oder  aber  es  erfüllen  die 
Wanne  die  herabgeschwemmten  LOsungsrückstände  des  Kalkes  oder  schließlich  glaziale 
Bildungen. 

Den  größten  Reichtum  an  echten  Poljen  treffen  wir  im  Plateaujura.  Hier  ent^en 
nach  Lamairesse^)  im  D^pt  Doubs  918  qkm  =  V«,  im  Dept  Jura  1127  qkm  =  Vi,  im 
Dept  Ain  327  qkm  ==  1/9  des  Areals  auf  geschlossene  Becken.  Für  diese  Gebiete  führten 
die  älteren  Geologen,  die  den  ganzen  Jura  mosaikartig  von  Sprüngen  und  Brüchen  durch- 
setzt sahen,  die  Entstehung  der  »bassins  ferm6s«  auf  Divergenz  und  Konvergenz  von  Bruch- 
hnien  oder  auf  Kreuzung  mehrerer  Bruchliniensysteme  zurück,  wodurch  polygonale  Senkungs- 
felder entstanden  seiend).  Tatsächlich  sind  die  meisten  Poljen  des  Plateaujura  in  der 
herrschenden  Richtung  des  Oebirgsstreichens  gestreckt  und  haben  länglich-ovale  Form.  Aber 
nur  in  den  seltensten  Fällen  ist  die  Sohle  der  Poljen  durch  echte  Brüche  b^renzt,  sondern 
es  handelt  sidi,  wie  M.  Bertrand  nachgewiesen  hat  3),  in  diesen  Fällen  um  Felder,  die 
Ton  bogenförmig  verlaufenden  Absenkungslinien  elliptisch  umschlossen  sind,  and  in  denen 
jüngere  Schichten,  hier  zumeist  Fetzen  von  Bathon,  iBoliert  inmitten  von  normal  gelagerten 
Lias-  und  Bajodenschichten  eingelagert  sind.  Freilich  denkt  M.  Bertrand  (und  nach  ihm 
auch  Delebecque^)  hierbei  an  große  Einstürze  unterirdischer  Hohlräimie,  die  Senkimgen 
der  Oberfläche  zur  Folge  gehabt  hätten.  Doch  ist  es  schwer  denkbar,  daß  sich  Schicht- 
komplexe von  so  beträchtlichem  Ausmaß  noch  dazu  gleichmäßig  in  einem  Stücke  gesenkt 
haben  sollen.  Wahrscheinlich  haben  wir  es  mit  lokalen,  tektonischen  Senkungserscheinungen 
ZQ  tun  und  betrachten  demgemäß  die  bassins  ferm6s  der  nahezu  unge&Jteten  Plateaugebiete 
als  lokale  Senkungsfelder,  die  ihre  spätere  Ausgestaltung,  namentlich  die  Bildung  der 
flachen,  sich  scharf  von  der  Umrahmung  absetzenden  Sohle  einer  beträchtlichen  oberfläch- 
lichen Einebnung  verdanken. 

Besonders  zahlreich  sind  derartige  Poljen  auf  d^i  Plateaus  östlich  von  Besannen.  Eines 
der  größten  ist  das  Bassin  de  Saöne,  unmittelbar  östlich  von  Besannen,  915  ha  groß^, 
in  einer  mittleren  Höhe  von  390  m,  ein  echtes  Polje  mit  vollkommen  ebenem  Boden,  der 
größtenteils  von  Sumpf  und  Moorboden,  im  östlichen  Teile  von  Laubwäldern  bedeckt  ist. 
Die  Umrahmung  ist  am  höchsten  im  W  und  hier  durch  den  über  600  m  hohen  Mont  des 
Buis  gebildet.  Die  Wasser  des  Beckens  werden  durch  die  unter  den  Rauradenkalken  der 
Oberfläche  lagernden,  undurchlässigen  Oxfordmergel  festgehalten  und  finden  einen  Ausweg 
durch  das  Entonnoir  von  Greux-sous-Boche  an  der  Basis  der  Rauracien-Steilabfälle  im  S. 
Südlich  dieses  Feldes  und  von  diesem  durch  den  Bücken  des  Bois  d'Aglans  getrennt,  liegt 
ein  kleineres,  ca  360  m  hoch.  Noch  weiter  nördlich  erstreckt  sich  das  Polje  von  Mont- 
rond  (ca  450  m  hoch),  dessen  in  SchlundlödieiTi  verschwindende  Wasser  gemeinsam  mit 
denen   der  Becken  von  Saöne  und  Baraque-des-Yiolons  in   den  Quellen  bei  G16ron  an  der 


^)  Stades  hydrologiqaes  aar  les  Monte  Jura,  Paris  1874,  8.  4  ff. 

*)  Panmdier,   Notioe  sur  les  ouiBes  de  Texistenoe   des  cayernes  (C.  R.  Ac.  so.  Besan^on  1833)   und 
Note  sur  rexistenoe  des  bassins  fermte  dans  les  Monte  Jura  (BoU.  soc.  gtol.,  3.  s^rie  XI,  1882/83,  S.  441). 
<)  FaiUes  coarbes  dans  le  Jura  et  bassins  d'affaisement  (ebenda  XII,  1883/84,  S.  452—63). 
*)  Les  lacs  fran^ais,  S.  323. 
^  Messung  anf  der  Ars.  8p.  K.,  Blatt  Besan^on. 
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Loue  unterhalb  Omans  zutage  treten;  auf  ihrem  unterirdischen  Wege  Offnet  sich  der  Schlot 
von  Beile-Louise,  in  welchem  in  130  m  Tiefe  ein  starker  Bach  angetroffen  wurde.  In 
gleicher  "Weise  speist  das  Polje  von  Leubot  die  Quellen  von  Plaisir-Fontaine  an  der  Loue  *). 
In  einer  langen  und  schmalen  Wanne  liegen  nahe  dem  Jurarand  die  Orte  Plasne,  Poligny 
und  Chamole.  Überhaupt  hat  das  ganze  erste  Juraplateau  bis  zur  Loue  im  S  keine  ein- 
heitliche Entw^ässerung,  sondern  zerfiQlt  in  eine  große  Zahl  von  flachen,  poljenartigen 
Schüsseln,  bei  denen  niur  ausnahmsweise  der  Steilrand  mit  einer  echten  Verwerfung  zu- 
sammenfällt. 

Während  in  diesen  Fällen  die  Poljen  auf  lokalen  Senkungsfeldem  angelegt  sind,  finden 
sich  dort,  wo  noch  Faltung  den  inneren  Bau  beheiTscht,  Poljen  auch  als  Folgen  der  An- 
ordmmg  der  AntikHnalachsen.  Sie  liegen  dann  als  Muldenpoljen^)  in  Schichtmulden, 
begrenzt  durch  zwei  divei-gierende  und  wieder  konvergierende  Antiklinalen.  Eine  solche 
Anordnung  ist  nun  sowohl  im  Plateaujura,  dort  wo  die  Faltung  ein  größeres  Ausmaß  er- 
reicht, als  im  Ketten jura  auBerordentlich  häufig;  nicht  immer  aber  verbinden  sich  damit 
auch  die  übrigen,  ein  Polje  charakterisierenden  morphologischen  imd  hydrographisdien  Eigen- 
tümlichkeiten. Alle  Muldenpoljen  des  Jura  haben  eine  langgestreckte  Form,  ihre  lAngs- 
achse  ist  dem  Schichtstreichen  parallel;  den  Boden  kleiden  in  der  Regel  glaziale  oder 
jüngere  Bildungen  mit  ausgedehnten  Torfmooren  aus,  in  vielen  Fällen  aber  ei^Qllen  flach- 
ufrige  Seen  die  Earstwannen.  Ein  echtes  Muldenpolje  im  Plateaujura  ist  das  ca  720  ha 
große  Becken  von  Arc-sous-Cizon,  östlich  von  Mouthiers,  in  einer  mittleren  Höhe  von 
790  m  gelegen,  elliptisch  umschlossen  von  ca  200  m  hohen  Steilabfällen.  Seine  Wasser 
erscheinen  nach  15  km  langem  unterirdischem  Laufe  wieder  im  Tale  der  Loue  beim  Poits 
de  la  Br^me^).  Am  Boden  des  Polje  hat  sich  ein  kleiner  Fetzen  von  Kreideschichten  er- 
halten, dodi  bilden  ihn  zumeist  jugendliche  Alluvionen,  ein  Beweis  der  nachträglidien  Ein- 
ebnung der  tektonischen  Mulde.  Ein  einfaches  Muldenpolje  ist  auch  die  Combe  Riebet  und 
die  mit  ihr  zusammenhängende  Combe  du  Lac  bei  Septmoncel.  Das  bekannteste  Mulden- 
polje des  Eettenjura,  das  Yal  de  Sagne  nördlich  des  Yal  de  Travers  im  Neuenbnrger 
Jura,  ist  eine  etwa  15  km  lange,  geschlossene  Synklinale,  die  sich  erst  im  südlidien  Teile 
zu  4  km  Breite  erweitert.  Den  rund  1000  m  hohen  Boden  überragen  die  Malmkalkkettai 
noch  400  m  hoch.  In  ihrer  ganzen  Länge  wird  sie  von  NO  gegen  SW  von  einem  dürftigen 
Bache  durchflössen,  der  die  quartäre  Unterlage  in  der  Mitte  der  Wanne  in  einen  Sumpf 
verwandelt,  während  sonst  eine  bis  6  m  mächtige  Torfdecke  den  Boden  des  Polje  auskleidet 
Sein  Wasser  findet  schließlich  nahe  dem  Südrand  einen  Ausweg  durch  große  Schlundlöcher, 
die  gruppenweise  angeordnet  sind,  und  von  denen  einige,  z.  B.  beim  Dorfe  Les  Ponts  bis 
100  m  im  Durehmesser  erreichen*). 

Ein  weit  seltener  Typus  der  Jurapoljen  sind  die  auf  Schichtsätteln  im  Verlauf  der 
nachfolgenden  Erosion  gebildeten  sog.  Aufbruchspoljen  nach  Cvlji(!*.  Beispiele  hierfür 
sind  das  Polje  der  Torreigne  bei  Orgelet  im  südlichen  Plateaujura,  1330  ha,  480 — 500m 
hoch  gelegen,  eine  ganz  flache  Schüssel  mit  ebenem  Boden  und  einer  50 — 100  m  hohen 
Umwallung,  ferner  die  Combe  de  Pr6s,  nördlich  von  St  Claude  zwischen  d«n  Bois  de 
Joux-devant  und  dem  Bois  de  Cemois.  Es  ist  dies  eine  flache,  geschlossene  Hohlform  tod 
über  1500  ha  Größe,  etwa  7  km  Länge  und  3  km  Breite,  in  900—950  m  Höhe.  Doi 
nicht  völlig  eingeebneten  Boden  bilden  Oxfordmergel,  stellenweise  von  jurassischem  Errati- 
kum  bedeckt  und  scharf  umrahmt  von  steilen,  ca  50  m  hohen  Malmkalkstufen.    Der  Haupt- 

1)  Foumier,  Lee  rtaeauz  hydrpgraphiquee  da  Doube  et  de  la  Loue,  Ann.  de  Q6ogr.  IX,  1900,  8.  227. 

*)  Cvijiö,  Das  KantphSnomen,  Pendu  geogr.  Abb.  Y,  3,  S.  313. 

«)  Foumier,  a.  a.  O.  S.  228. 

*)  Besor,  Les  emposieux  de  la  vall^e  des  Ponts  (Alaman.  de  la  Bipubliqae  de  Nenfohfttel,  1866). 
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fluB  des  Polje,  die  Loutre,  verschwindet  ebenso  wie  die  anderen  kleineren  BSche  in  Schlund- 
löchern,  sobald  sie  an  den  Ealkrand  herankommt  Übrigens  kompliziert  sich  hier  die 
Struktur  noch  durch  Bruchlinien,  an  die  das  Auftreten  sowohl  der  Quellen  als  der  Schlund- 
lö<^er  sich  knüpft^). 

Bei  jedem  Versuch,   eine   befriedigende  Erklärung  der  Poljenbildung  zu  geben, 
werden  zwei  Momente  zu  unterscheiden  sein:   Die  Entstehung  einer  allseits   geschlossenen 
Hohlform  und   die  spätere  Ausbildung  ihrer  morphologischen  Eigenart,   der  ebenen,   sich 
scharf   von   der  Umrahmung  abhebenden  Sohle.     Bezüglich  des  ersten  Punktes   kann  stets 
das    Yorhandensein  einer  tektonischen  Grundlage  nachgewiesen   werden;   die  Gestalt 
des  Polje  ist  yorgezeichnet  durch  die  Strukturlinien,   mOgen  wir  es  mit  einem  Senkungs- 
feld, einem  echten  Bruch-,  Mulden-  oder  Aufbruchspolje  zu  tun  haben.    Anderseits  ist  aber 
jedes  Polje  eine  Erosionsform;  der  ebene  Boden  kann,  die  Fälle  ausgenonunen,  wo  horizontale 
Schichttaleln   längs   gewisser  Limen   abgesunken   sind,   nur  hervoi^egangen   sein   aus  der 
Einebnungsarbeit  fließenden   Wassers,     unbedingt  notwendig  ist  diese  Annahme  für  die 
Aofbruchspoljen,   die   sich  von   den   gleichMls   an  wenig  widerstands&hige  Schichten   ge- 
knüpften Satteltälern  durch  ihre  Geschlossenheit^  ihre  größere  Breite  und  den  ebenen  Boden 
unterscheiden.    Bei  der  Bildung  eines  Satteltals  erfolgt  die  Aufechließung  der  impermeablen 
Schicht  durch  ein  Flankental  des  Haupttals,   und   längs   dieser  Schicht  konnte  dann   die 
EroBion  linienhaft  fortschreiten.     Bei  dem  allseits  geschlossenen  Polje  mußte  der  Erosions- 
vorgang auf  dem  ursprünglich  geschlossenen  Schichtsattel  selbst  beginnen,   und  am  wahr- 
schdnlichsten  geschah  dies  ausgehend  von  Dolinen  imd  Karstmulden  der  permeablen  Decke 
des  Gewölbes.    Auch  diese  erkannten  wir  im  Jura  als  reine  Erosionsformen  der  Ealkober- 
fläche,   so  daß  zwischen  Dolinen  und  Poljen  in  der  Regel  kein  genereller  Unterschied  be- 
steht    Die  fortschreitende  Erweiterung  und  Vereinigung  mehrerer  Dolinen  vernichtete  zu- 
nächst den  Kalkmantel;  als  dann  die  undurchlässige  Schicht  aufgeschlossen  war,  konnte  die 
Erosionsarbeit  um  so  raschere  Fortschritte  machen;  es  ai'beiteten  die  an  dem  impermeablen 
Horizont  austretenden  Grundwasserstränge  in  die  Breite  und  trugen  das  Gelände  ab,  bis  sie 
an   den   aus  Kalken   bestehenden  Wandungen   des  Beckens  versiegten.     Die  Aufbruchs- 
poljen des  Jura  sind  also  Produkte  einer  sehr  beträchtlichen,   subsequenten  Erosion 
auf  Schichtsätteln  ^. 

Auch  bei  den  durch  Absenkungslinien  begrenzten  Poljen  des  eraten  Juraplateaus  be- 
darf die  Ebenheit  des  Bodens  der  Annahme  einer  Einebnung,  da  der  gesenkte  Schichtkomplex 
a  priori  keine  vollkommen  ebene  Oberfläche  hatte.  Hingegen  hatten  die  zwischen  Anti- 
klinalen gelegenen  geschlossenen  Mulden  von  vornherein  die  Anlage  einer  flachen  Sohle, 
die  sodann  durch  Seitenerosion  der  Flüsse  noch  vergrößert  wurde.  In  manchen  Fällen 
aber  sind  die  glaziale  Ausfüllung  der  Wanne  oder  alte  Seeablagerungen  die  Ursache  des 
flachen  Bodens,  so  z.  B.  im  Yal  de  Sagne,  wenn  auch  die  ursprüngliche  Anlage  der  Hohl- 
forra  piäglazial  ist 

Die  tektonischen  Vorgänge,  die  die  Karstwannen  geschaffen  haben,  gehören  wohl 
der  Hauptsache  jener  großen  Faltungsperiode  an,  die  nach  Schluß  des  Miocäns  unser  Ge- 
birge schuf.  Doch  möchte  es  von  einigen  Poljen,  namentlich  von  denen  nahe  dem  West- 
rand des  Gebirges,  scheinen,  als  ob  sie  durch  spätere  Krustenbewegungen  in  eine 
bereits   längst  gehobene  und   abgetragene  Landschaft  eingesenkt  wären;    haben   wir  doch 


')  Boargeat,  Sur  oertaines  parücularitös  de  la  oombe  de  Prte  (Ball.  soc.  g§ol.,  3.  s^rie  XXIV,  1896, 
S.  489—93). 

^  Dieser  ErklänuigByerauch  deckt  sich  in  vielen  Punkten  mit  den  Aosfühmngen  von  Cvijic  (Morpholog. 
nnd  glaziale  Stadien  in  Bosnien  usw.,  11.  Teil,  Abhandl.  K.  K.  Greogr.  Ges.,  Wien  1901,  III,  S.  78  ff.)  über 
die  Bildung  der  Poljen  dieses  Grebiets;  doch  tritt  im  Jura  durch  die  zwischen  die  Kalkschichten  ein- 
geschalteten Mergel-,  namentlich  die  Oxfordhorizonte  ein  neues  Moment  hinzu. 
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früher  sehr  beträchtliche  Einebnungserscheinimgen  aa  den  westlichen  Handketten  kennen 
gelernt,  und  unmittelbar  östlich  davon  befinden  sich  die  durch  elliptische  AbsenkongBlinien 
umschlossenen  Poljen.  Sie  machen  den  Eindruck,  als  ob  hier  die  Poljenbildung  jfinger 
wäre  als  der  Beginn  der  Einebnung.  Auch  hier  wird  die  spätere  Detaüforschung, 
die  das  Ausmaß  jener  posthumen  Bewegungen  des  jurassischen  Bodens  festzustellen  haben 
wird,  die  definitive  Lösung  bringen  können. 

Bei  den  bisher  angeführten  Beispielen  handelte  es  sich  in  der  Regel  um  trockne 
Poljen;  doch  gibt  es  auch  im  Jura  wie  in  anderen  Earstgebieten  mit  Bücksicht  auf  die 
hydrographischen  Verhältnisse  drei  Typen  von  Poljen  i):  neben  den  trocknen  Poljen  solche, 
die  alljährlich,  also  periodisch  inundiert  werden,  andere  endlich  sind  als  Seepoljen 
von  permanenten  Wasseransammlungen  erfüllt  Ein  typisches  Beispiel  für  periodisch  wieder- 
kehrende Inundationen  bietet  das  Polje  von  Drom  im  südlichen  Plateaujura ^).  Es  ist  eine 
von  Portlandkalken  gebildete  geschlossene  Mulde  in  ca  300  m  Höhe,  zwischen  der  Kette 
des  Hevermont  und  der  des  Mont  de  la  Rousse,  waldlos  imd  ohne  einen  perennierenden 
Bach.  Zur  Zeit  der  stärksten  Begen  wurde  es  durch  plötzlich  auftretende  Überschwem- 
mungen verwüstet  und  in  einen  See  verwandelt,  indem  große  Wassermassen  aus  Schlund- 
löchem  hoch  aujföpritzen,  so  daß  im  Volke  die  Meinung  verbreitet  war,  das  Dorf  stehe 
über  einem  unterirdischen  See.  Tatsächlich  führen  die  Schlimdlöcher  in  große  Hohlräume 
und  zu  einem  natürlichen  Wasserreservoir  von  6  m  Tiefe.  Zur  Verhütung  solcher  Kata- 
strophen wird  nimmehr  das  Wasser  des  Beckens  in  einem  Tunnel  in  das  benachbarte  Tal 
des  Surand  abgeleitet  Wir  haben  es  in  diesem  Falle  nicht  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen 
Falle  einer  Inundierung  zu  tmi,  daß  nämlich  zur  Zeit  heftiger  Begen  oder  der  Schneeschmelze 
die  Ponore  den  Wasserraassen  keinen  genügenden  Abfluß  bieten  können;  sondern  es  wird 
durch  unterirdische  Zirkulation  dem  Karstwasser  so  viel  Wasser  zugeführt,  daß  dieses  durch 
die  Klüfte  des  Kalkes  wie  in  kommimizierenden  Bohren  aufwärts  steigt  nnd  an  die 
Oberfläche  tritt. 

Auch  im  geschlossenen  Maidenbecken  von  Le  Locle,  das  nur  durch  eine  niedrige 
Bodenschwelle  vom  Tale  von  Chaux-de-Fonds  getrennt  ist,  hat  die  Menschenband  ein- 
gegriffen, um  den  verheerenden  Inundationen  ein  Ende  zu  machen.  Das  Becken  ist  von 
ca  20  m  mächtigen  Quartärablagerungen  ausgekleidet,  in  deren  Mitte  eine  sandig-tonige 
Schicht  angetroffen  wurde,  die  das  Wasser  zurückhält *).  Die  Wasser  des  Bied,  der  in 
trockner  Jahreszeit  versiegt,  überschwemmten  zur  Zeit  der  B^en  den  bewohnten,  frucht- 
baren Talgrund.  In  den  Jahren  1802 — 05  wurde  dn  300  m  langer  Stollen  gebohrt,  durch 
den  das  überschüssige  Wasser  unter  dem  Col  des  Boches  nach  dem  oberhalb  Les  Brenets 
in  den  Doubs  mündenden  Graben  geführt  wird^). 

Auch  das  Polje  von  Saöne  wird  in  einem  Ausmaß  von  ca  800  ha  periodisch  inun- 
diert Die  Versuche,  dem  Wasser  der  Oberfläche  durch  Erweiterung  der  Ponore  dnen 
genügenden  Abfluß  zu  verschaffen,  scheiterten  bisher  nicht  so  sehr  an  ihrer  Verschüttnng 
durch  Bergsturzmaterial  von  den  steilen  Kalkgehängen'»),  sondern  daran,  daß  keine  Tiefer- 
legung des  Karstwasserspi^els  erzielt  wurde,  so  daß  auch  heute  noch  der  weitaus  größte 
Teil  des  Beckens  durch  Versumpfung  der  Kultur  entzogen  bleibt  Inundationen  in  ge- 
ringerem Ausmaß  treten  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  noch  bei  vielen  Jurapoljen  auf, 
namentlich  bei  denjenigen,  die  von  Sümpfen  und  Torfmooren  erfüllt  sind,  wie  z.  B.  im  Val 


1)  Gvijid,  KantphäDomen,  S.  297. 

S)  Mareete,  Notioe  snr  la  yaU^  de  Drom  (BnU.  soc  gtogr.  Lyon  VI,  1886,  S.  479). 

*)  Jaecard,  Sondages  dans  les  marais  da  Locle  (BoU.  soc.  neaoh.,  IV,  1875,  S.  435). 

«)  Siegfrid,  Der  Schweizer  Jura,  8.  122. 

*)  Foomier,  Beoherehes  sp^l^ologiques  dana  le  Jura  frano-eomtois  (Spelanca  VI,  1900,  8.  27). 
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de  Sagne.  Nicht  unbetrSchtlich  aber  ist  die  Zahl  derjenigen,  die  als  permanente  See- 
wannen  ^tgegentreten. 

In  gleicher  Weise  wie  die  Dolinen  werden  auch  Poljen  entweder  dnrch  Verstopfung 
der  Schlundlöcher  oder  durch  Senkung  bis  zum  Earstwasserhorizont  in  See- 
becken verwandelt  Die  Poljenseen  des  Jura  liegen  wie  die  echten  Poljen  in  allseits 
geschlossenen  HohUormen,  ihre  Entwässerung  geschieht  unterirdisch  durch  Ponore;  diese 
liegen  zumeist  unmittelbar  am  Seeuler  oder  am  Seeboden,  seltener  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer,  so  daß  der  Seeabfluß  eine  kurze  Strecke  oberirdisch  vor  sich  geht,  wie  bdm 
Lac  de  Malpas  oder  Lac  des  Mortes.  Häufig  funktionieren  die  Ponore  nur  bei  nonnalem 
Wasserstand;  bei  abnorm  tiefem  Stande  des  Seespiegels  liegen  die  meisten  über  diesem, 
und  es  findet  entsprechend  dem  minimalen  Zufluß  auch  nahezu  kein  Abfluß  statt,  wie  es 
im  August  1900  beim  Lac  de  Joux  der  Fall  war.  In}  entgegengesetzten  Falle  können 
zur  Zeit  anhaltender  Regen  die  unterirdischen  Abflüsse  infolge  des  Ansteigens  des  Earst- 
Wassers  nicht  funktionieren,  und  es  kommen  die  Schlundlöcher  zu  stürmischem  Überfließen 
(r^ux),  wie  es  gleichfalls  vom  Joux-See  bekannt  ist  Manche  Jurapoljenseen  besitzen 
aber  Ähnlich  wie  die  meisten  Dolinenseen  keinen .  sichtbaren  Zufluß,  sondern  werden  durch 
Quellen  am  Seeboden  gespeist. 

Die  Poljenseen  des  Jura  sind  ausschließlich  Muldenseen  (lacs  de  vallons  nach  Desor), 
also  tektonische  Gebilde,  gelegen  in  geschlossenen,  zumeist  mit  Ereideschichten  erfüllten 
Synklinalen,  wobei  die  Geschlossenheit  der  Wanne  in  der  Kegel  in  der  ursprOnglichen  Anlage 
der  Faltung  begründet  ist,  seltener  durch  Abriegelung  infolge  von  Bruchvorgängen  entstand. 

Der  größte  und  bekannteste  dieser  Juraseen  ist  der  Lac  de  Joux,  gemeinsam  mit 
dem  Lac  des  Rousses  im  Muldental  der  Orbe  gelegen,  an  dessen  Nordende  die  große 
horizontale  Transversalverschiebung  vorbeizieht,  die  den  ganzen  mittleren  Eettenjura  von  S 
nach  N  bis  Pontarlier  durchsetzt  Bei  Le  Pont  an  seinem  Nordende  hängt  der  Jouxsee 
mit  dem  Lac  Brenet  zusammen,  der  den  nöi*dlichen  Teil  der  nächst  westlichen  Mulde 
erfüllt  Diese  ist  von  der  Mulde  des  Orbetals  nur  durch  einen  80 — 100  m  hohen  Jura- 
kalkrücken getrennt;  in  ihr  liegt  auch  der  kleine  rundliche  Lac  de  Ter.  Die  limnometri- 
schen  Werte  sind  nach  Forel  und  Delebecque  die  folgenden^). 

Areal        Höh«        mittl.  Tiefe   maz.  Tiefe        Volumen 

^  £ei:r      I9  T  }  ^008  m    )     15,.  11'^  -  }  147  MiU.  cbnu 

Lac  des  Bonascs  90  „       1075  ,,  —  18    „ 

Der  gemeinsame  unterirdische  Abflufi  dieser  Seengnippe  geschieht  durch  eine  Anzahl 
von  Schlundlöchem  teils  am  linken  Seeufer,  teils  durch  die  Entonnoirs  von  Bon-Port  am 
Nordende  des  Lac  Brenet;  er  erscheint  wieder  in  der  Quelle  der  Orbe  oberhalb 
VaUorbe  (vgl.  S.  35).  Die  ganze,  28  km  lange  abflußlose  Synklinale  des  oberen  Orbetals 
von  Les  Bousses  bis  Le  Pont  stellt  ein  Muldenpolje  dar,  das  gleichzeitig  ein  Abriege- 
lungsbecken  ist,  dessen  Entstehung  mit  der  oben  erwähnten  Blattverschiebung  innig  zu- 
sammenhängt. Zur  Eiszeit  war  es  von  einem  stattlichen  jurassischen  Talgletscher  erfüllt, 
der  von  dem  Plateaugletscher  bei  Les  Rousses  nach  NO  abfloß  und  außerdem  vom  Mont 
Risoux  und  Mont  Tendre,  deren  Abhänge  die  Talwandungen  bilden,  Nahrung  erhielt  Seine 
Ablagerungen  sind  allenthalben  im  Tale  erkennbar,  teils  als  quer  ziehende  Endmoränenwälle, 
teils  als  isolierte,  drumünartig  gestreckte  Moränenhügel,  und  als  solche  sind  wohl  auch 
die  sublakustren  Hügel  am  Boden  der  Seen  zu  deuten  ^,     Eine  ca  60  m  hohe  Terrasse, 


1)  Forel,  Bapport  sor  nne  carte  hydrograpliiqoe  des  lacs  de  Joax  et  des  Breneta  (Aroh.  de  Gen^ve 
XXVn,  1892,  S.  250  und  Ball.  soo.  vaad  XXVIII,  1892,  S.  IX);  Delebecqae,  Sor  le  lac  des  Bousses 
(Aieh.  do  Gen^ye  XXIV,  1895,  8.  583). 

^  Forel  a.  a.  O. 

Hacbafiek,  Sohweixer  Jon.  18 
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aus  unregehn&fiig  geschiohteten  Deltaschottem  bestehend,  begleitet  das  rechte  Ufer  des  Joux- 
Sees  von  Les  Brassus  bis  L'Abbaye^).  In  prSglazialer  Zeit  war  das  Polje  wohl  ohne  See, 
seine  (Gewässer  flössen  Aiiioh  Sehlimdlöcher  im  heutigen  Seeboden  ab.  Als  der  Gletscher 
sich  zurückzog,  sammelten  sich  seine  Schmelzwasser  in  dem  durch  Verstopfung  der  Ponore 
mit  Qrundmoräne  undurchlässig  gewordenen  Polje  zu  einem  See  von  ca  1080  m  Spi^el- 
höhe  an.  Die  Deltaschotter  am  rechten  Qetiänge  mögen  aus  durch  Wildbäche  umgelagerten 
Ufermor&nen  oder  direckt  aus  Wildbachschottem  hervorgegangen  sein,  jeden&lls  trugen  sie 
zur  teilweisen  Ausfüllung  des  Seebeckens  bei.  Zur  Zeit  der'  größten  Spiegelhöhe  scheint 
ein  oberirdischer  Abfluß  des  Jouxsees  über  den  Sattel  von  Tomaz  (1085  m),  wo  die  Wasser- 
scheide in  sumpfigem  Terrain  liegt,  nach  dem  kleinen  Tälchen  des  Buisseau  des  Epoisats 
und  somit  nach  dem  Becken  von  YaUorbe  bestanden  zu  haben,  wenn  er  auch,  wie  bei 
einem  Seeabfluß  zu  erwarten,  nicht  durch  Gerolle  zu  erweisen  ist  ^).  Mit  sinkendem  Wasser- 
stand zerfiel  dann  der  die  ganze  geschlossene  Mulde  umfassende  See  in  den  Lac  des 
Bousses,  der  seinerseits  teilweise  durch  Moränen  abgedämmt  ist,  und  in  den  Lac  de  Joux. 
Gleichzeitig  hörte  der  oberirdische  Abfluß  auf,  dessen  Einschneiden  in  die  Poljenwandung 
sich  langsamer  vollzog  als  das  Sinken  des  Seespiegels,  und  an  seine  Stelle  trat  der  unter- 
irdische Abfluß  durch  die  erwähnten  Ponore.  Der  Ijac  Brenet  entstand  erst  m  spät 
historischer  Zeit,  um  1230  n.  Chr.  durch  künstliche  Verstopfung  einiger  Schlundlöcher  aus 
dem  früheren  Sumpf  von  Brenaid.  Zum  erstenmal  vnrd  seine  Existenz  im  Jahre  1457 
erwähnt').  Der  kleine  Lac  de  Ter  (4  ha)  scheint  eine  Wasseransammlung  an  der  tie&ten 
Stelle  der  gegliederten  Mulde  von  Le  Lieu,  also  eher  eine  Earstwanne  als  ein  Moränensee 
zu  sein. 

Die  bedeutenden  Spiegelschwankangen,  die  wegen  des  gehenunten  Abflusses  aUe  Karstseen  kenn- 
zeichnen, wurden  beim  Jonz-See  von  F.  A.  Forel  auf  Grund  von  vieljfihrigen  Messungen  verfolgt^).  Die 
mittlere  jährliche  Spiegelsohwankung  in  dem  Zeitraum  von  1847 — 1896  betrug  2,fi4m;  ihr  Maximum  er- 
reichte sie  1882  mit  4,9s,  ihr  Minimum  1861  mit  l^tsm;  dabei  schwanken  die  absoluten  Extreme  (Max. 
4.  Januar  1883,  Min.  29.  November  1870)  sogar  um  6,075  m.  Die  mittlere  Jahresschwankung  wird  an  den 
Schweizer  Seen  nur  vom  Walensee  (2,6S  m)  und  vom  Lago  Maggiore  (2,9i  m)  überschritten,  die  Schwankung 
der  absoluten  Extreme  gldehfalls  vom  Lago  Maggiore  (7,8i  m). 

Ein  einfacher  Muldenpoljensee  ist  der  langgestreckte,  schmale,  teilweise  verschilft« 
See  von  Talliöres  (h  =  1037  m,  A  =  20  ha,  grOfite  Tiefe  7  m)  in  der  einsamen  Mulde 
von  La  Br6vine  im  Neuenburger  Jura,  die  außerdem  von  ausgedehnten,  eine  einst  größere 
Wasserbedeckung  andeutenden  Torfmooren  erfüllt  ist.  Ihren  Boden  bilden  sehr  regehn&ßig 
lagernde  Schichten  unterer  Kreide  und  mariner  Molasse,  das  Seebecken  selbst  liegt  auf 
Neokom.  Das  Seewasser  tritt  wieder  zutage  in  den  Quellen  der  Areuse  bei  St.  Sulpice, 
wie  sich  bei  Auflassung  der  durch  diese  Quellen  betriebenen  Mühlen  zeigte;  damals  erfolgte 
eine  temporäre  Aufstauimg  des  Sees,  deren  Behebung  eine  nach  zwölf  Stunden  eintretende 
Zunahme  der  Areuse-Quellen  ergab  ^.  Der  See  erfüllt  ebenso  wie  ein  durch  eine  schmale 
Landbrücke  mit  ihm  verbundener  kleiner  Tümpel  die  tiefsten  Stellen  einer  geschlossenen 
Mulde,  deren  Schlundlöcher  teilweise  verstopft  wiu^en.  Nach  einer  wenig  verbürgten 
Tradition  aus  dem  späten  Mittelalter  soll  der  See  plötzlich  über  Nacht  durch  eine  lokale 
Senkung  an  der  Stelle  eines  Waldes  entstanden  sein,  dessen  Tannenwipfel  noch  heute  bei 
klarem  Wasser  zu  sehen   sein  sollen^.     Nach  einer  anderen  Yersion  hat  die  künstb'che 


1)  Gauthier,  Premiere  contribution  k  Phistoire  natnreUe  des  lacs  de  la  yaU§e  de  Joux  (BuU.  soc.  Yaud. 
XXIX,  1893,  S.  294  ff.)  und  Machaöek,  Beitrage  cur  Kenntnis  der  lokalen  Gletscher  des  Schweiier  Jura 
(Mitt.  nat.  Ges.  Bern,  1901,  S.  13ff.). 

^  Basselbe  nimmt  Gauthier  (a.  a.  O.  S.  295)  an,  doch  gibt  er  die  größte  Spiegelhöhe  zu  niedrig, 
nämlich  mit  1040  m,  an. 

3)  Gauthier,  8.  295. 

*)  Quelques  mots  sur  les  lacs  de  Joux  (BuU.  soc.  yaud.  XXXIII,  1897,  S.  79). 

*)  Jaccard,  Le  lac  de  Talli^res  et  la  source  de  la  Reuse  (Rameau  de  sapin,  März  1885). 

^  Siegfrid,  Schweizer  Jura,  S.  124  und  Jaooard,  Le  lac  de  TaUi^res  (Rameau  de  sapin,  Not.  1871). 
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Verstopfung   eines   Schlundlochs   zum   Zwecke   der  Regulienmg  und  Nutzbarmachung  der 
Wasserkräfte  des  Tales  die  Seenbildimg  verursacht^). 

In  ähnlicher  Situation  befindet  sich  in  öder  Karstlandschaft  der  flachufrige,  gelappte 
Lac  d'Abbaye,  westlich  des  oberen  Biennetals  (h  =  880  m,  A  =  92  ha,  grGßte  Tiefe 
19,5  m);  auch  er  liegt  in  einem  von  Kreidesohichten  ausgekleideten  geschlossenen  Mulden- 
polje,  ohne  die  ganze  Karstwanne  zu  erfüllen.  Eine  flache  Insel  an  seinem  Südende  ver- 
wächst bei  niedrigem  Wasserstand  mit  dem  Ufer  zu  einer  vorspringenden  HalbinseL  Die 
Speisung  des  Sees  geschieht  diuxjh  imbedeutende  Rinnsale  von  N  her;  der  unterirdische 
Abfluß  soll  erst  im  ToiTent-rEm*ag6  im  Biennetal  bei  Molinges,  20  km  vom  See  entfernt, 
wieder  zutage  treten,  zu  welchem  Wege  er  48  Stunden  benötigt  *). 

Die  Kantseen  sind  der  bezeichnendste  Seentypus  des  Juragebirges.  Bei  rnnd  zwei  Drittel  der  66  Seen 
des  Jura  (wobei  mit  Magnin^  alle  stehenden  WasseransammluDgen  fiber  1  ha  als  Seen  gezählt  sind,  läßt 
sich  ein  Zusammenhang  mit  Karstformen  seiner  Oberfläche  nachweisen;  bei  32  Seen  ist  ein  oberflächlicher 
Abflufi  nicht  vorhanden,  bei  23  von  diesen  kennt  man  die  I^age  ihrer  Schlundlöcher  und  bei  einigen  auch 
die  SteUe,  wo  unterirdische  Kaniüe  das  Seewaaser  wieder  an  die  Oberfläche  bringen,  wobei  im  aU- 
gemeinen  diese  Kanäle  der  Kichtung  untergeordneter  Täler  parallel  zu  laufen  scheinen  und  in  Tälern  höherer 
Ordnung  austreten^).  Bei  manchen,  namentlich  den  kleinen  Seen  des  südlichen  Jura,  ist  es  fraglich,  ob 
nicht  die  Ursache  der  Wannenbildung  auch  in  der  unregelmäßigen  Moränenanhänfung  zu  suchen  ist;  nur 
wenige  Jnraseen,  deren  an  anderer'  Stelle  gedacht  wurde,  sind  direkt  auf  glaziale  Erosion  oder  Akkumulation 
zurückzuführen.  Die  Mehrzahl  der  Karstseen  aber  sind  durch  Verkleiatening  des  Bodens  und  Verstopfung 
der  Schlundlocher  durch  glaziales  Material  aus  trocknen  Karstwannen  hervoigegangen,  daher  auch  der  Seen- 
reichtum  im  südlichen  und  mittleren  Jura  viel  grOßer  ist  als  im  N,  wo  eine  Vergletsoherung  nahezu  fehlte. 
Nor  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  ging  Hie  Wannenbildung  bis  auf  das  Niveau  des  Karstwassers,  so  daß 
dieses  das  Seewasser  liefert,  so  z.  B.  bei  den  Dolinenseen  von  Fort-du-Plaane,  Onos,  Genin  u.  a. 

AUgemein  aber  erkennt  man  in  den  zahlreichen  Sümpfen  und  Torfmooren  einen  einst  größeren  Seen- 
reichtum des  Gebirges  und  eine  einst  größere  Ausdehnung  der  noch  bestehenden  Seen.  Viele  von  ihnen, 
wie  die  Seen  von  Tam^res,  Foncine,  Bouges-Truites ,  Malpas,  Les  Bousses  u.  a.  sind  von  Torfmooren  um- 
geben und  verlieren  durch  das  Wachtum  der  Moorvegetation,  die  sich  zumeist  auf  einer  glazialen  Decke 
aogesiedelt  hat,  beständig  an  Größe.  Bei  einigen  dieser  »Laos  de  tourbi^res«  ist  sogar  innerhalb  der  histori- 
schen Zeit  eine  nicht  unbedeutende  Beduktion  ihres  Areals  nachgewiesen,  z.  B.  beim  See  von  TalUdres  und 
den  beiden  Seen  von  Madus.     Auch  die  Seen  des  Jura  sind  vergängliche  Gebilde  seiner  Oberfläche. 

Neben  den  echten  Poljen  gibt  es  im  Jura  auch  zahlreiche  Hohlformen,  die  in  Anlage 
und  Gestalt  diesen  gleichen,  bei  denen  aber  die  Flußerosion  den  Sieg  über  den  Karstboden 
davongetragen  hat,  so  daß  sie  in  das  Bereich  der  gleichsinnigen,  oberflfichlichen  Entwässe- 
rung einbezogen  wurden.  Es  lassen  sich  bei  diesen  »aufgeschlossenen  Poljen«  (bassins 
quasi-fermös) ,  die  besonders  im  Kettenjura  zahlreich  vorkommen  und  Zwischenformen 
zwischen  Poljen  und  gewöhnlichen  Tälern  darstellen,  zwei  Fälle  unterscheiden:  Entweder 
liegt  der  Boden  einer  solchen  Hohlform  tiefer  als  das  Niveau  der  oberflächlichen  Entwässe- 
iimg  außerhalb  derselben;  dann  tritt  ein  Fluß  durch  eine  Enge  in  das  Becken  ein  und  in 
ähnlicher  Weise  wieder  aus  diesem  heraus;  oder  es  wiuxie  ein  ursprünglich  geschlossenes 
Polje  durch  rückwärtige  Erosion  von  einer  Seite  her  erreicht  und  erschlossen.  Den  ersten 
Fall  repräsentieii;  z.  B.  das  Becken  von  Morteau,  das  der  Doubs  in  großen  Mäandern 
durchzieht  und  mit  seinen  Ablagerungen  ausgefüllt  hat;  oder  das  Becken  von  Besan9on, 
ebenfalls  zwischen  zwei  Doubsklusen  gelegen.  In  diesen  Fällen  haben  wir  es  mit  tektonisch, 
nämlich  durch  Divergenz  und  Konvergenz  von  Antiklinalen  angelegten  Talerweiterungen  zu 
tun,  in  denen  es  in  der  Eegel  nicht  mehr  zu  Inundierungen  kommt,  weil  sich  der  Fluß 
miterhalb  seines  Austritts  sein  Bett  bereits  genügend  eingetieft  hat.  Mit  mehr  Berechtigung 
lassen  sich  die  niu*  einseitig  von  außen   erreichten  Hohlfonnen   als  aufgeschlossene  Poljen 

1)  Jaocard,  Memoire  explicatif  aocompagnant  la  feuiUe  XI,  carte  g^oL  suisse,  S.  285. 

^  Lamairesse,  Stades  hydrologiques  sur  les  monts  Jura,  S.  110  n.  117. 

^  Magnin,  Les  lacs  du  Jura  (Ann.  de  Glogr.  1893/94,  S.  20  n.  213)  gibt  eine  monographische  Dar- 
stellung des  Seenphftnomens  im  Jura,  vornehmlich  vom  limnologisohen  und  topographischen  Standpunkt,  das 
morphologische  Moment  erfährt  nicht  immer  die  gebührende  Berflcksiohtigung.  Auf  Magnin  gehen  die 
meisten  der  hier  erwähnten  topographischen  Details  cnrnck. 

*)  Lamairesse  (a.  a.  O.  S.  84)  dachte  sich  diesen  Zusammenhang  und  den  Verlauf  der  Kanäle  und 
Täler  yon  der  Richtung  sich  kreuzender  Bruchlinien  abhängig. 

18* 
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auffassen.  Wir  finden  sie  in  größerer  Zahl  zwischen  den  östlichsten  Ketten  des  nörd- 
lichen Kettenjura;  ein  schönes  Beispiel  hierfür  ist  das  Val  de  Ruz,  das  durch  die 
Schlucht  des  Seyon  zum  Neuenburger  See  aufgeschlossen  ist,  während  geschiditete  Quartär- 
ablagerungen auf  ein  ehemaliges  Seenpolje  hinweisen.  Auch  das  Auftreten  zahlreicher 
Schlundlöcher  an  den  Bändern  des  Tales  spricht  für  seinen  einstigen  Poljencharakter. 
Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  das  benachbarte  Yal  de  Diesse,  dessen  Oewäss^  teü- 
weise  in  mehreren  Bächen  zum  Bieler  See  abfließen,  teilweise  aber  in  Schlundlödhem  und 
Spalten  verschwinden,  wie  der  Bach  von  ligniöres,  der  zu  Zeiten  starker  Begen  bedenklich 
anschwillt 

In  manchen  Fällen  ist  der  echte  Poljencharakter  zwar  noch  erhalten,  aber  doch  das 
Polje  von  der  bevorstehenden  Aufschließung  hart  bedroht  Das  langgestreckte  Polje  der 
Torreigne  im  südlichen  Plateau  ist  nur  mehr  durch  eine  Schwelle  von  kaum  30  m  Höhe 
vom  Tale  des  auf  Oxfordmergeln  rasch  erodierenden  Valouson  getrennt  Ist  jene  gefallen, 
so  wird  die  Torreigne,  die  heute  am  Südrand  des  Polje  verschwindet,  in  die  oberflädüicAe 
Entwässerung  einbezogen,  ein  Beispiel  für  die  allmähliche  Umwandlung  der  Wannenland- 
schalt  in  eine  Tailandschaft 

5.  Die  Karsißüase  und  KarsUäler  des  Jura, 

Wichtiger  als  die  Detailformen  einer  Karstwannenlandschaft  werden  für  die  jurassi- 
schen Karstgegenden  ihre  hydrographischen  Verhältnisse.  Auf  den  durchlässigen 
Kalkschichten,  welche  den  Hauptanteil  am  Aufbau  des  Gebirges  und  seiner  Oberflädie, 
namentlich  des  Plateaujura  haben,  fehlt  ein  reidi  verästeltes  und  ausgebildetes  Fluß-  und 
Talsystem.  Die  Kalke  der  Juraformation  wirken  wie  ein  Schwamm  auf  das  atmosphärische 
Wasser,  ihre  Spalten,  Klüfte  und  Schlundlöcher  leiten  es  in  die  Tiefe,  wo  es  sich  ent- 
weder in  der  impermeablen  Unterlage  der  Kalkschichten  zu  einem  einheiilichen  Grund- 
wasserstrom  sammelt  oder  noch  innerhalb  der  Kalke  das  Karstwasser  speist,  bis  es  unter 
geeigneten  Bedingungen  in  Quellen  wieder  zutage  tritt 

Die  Flußarmut  der  Juralandschaft  findet  einen  bezeichnenden  Ausdruck  in  der  Oröfle 
der  Flußdichte.  Darunter  versteht  man  bekanntlich  das  Verhältnis  der  FluBlängen  zam 
Areal  ihres  Einzugsgebiets  oder,  was  dasselbe  ist,  die  Flußlänge  auf  1  qkm.  Diese  erreicht 
nun  im  Plateaujura  gelegentlich  ganz  außerordentlich  geringe  Werta  Auf  Blatt  Omans 
(frz.  Sp.  K.)  mißt  im  Bereich  der  hier  fast  ausschließlich  herrschenden,  wenig  gestörten 
Jurakalke  die  dem  Plateaujura  angehörende  Fläche,  im  0  bis  an  den  Doubs  rdchend, 
1596  qkm;  die  Länge  aller  auf  dieser  Fläche  auftretenden  fließenden  Gewässer,  den  Doubs 
eingerechnet,  nur  257  km;  daher  beträgt  die  Flußdichte  nur  0,i6  i).  Etwas  höher  wird  ihr 
Wert  in  dem  stärker  gefelteten  südlichen  Plateaujura,  wo  durch  nachfolgende  Erosion  größere 
Flächen  undurchlässiger  Oxfordschichten  bloßgelegt  sind  und  zudem  quartäre  Ablagenmgen 
in  größerer  Ausdehnung  vorkommen.  So  beträgt  auf  einer  beliebig  herausgegriffenen  Fläche 
von  796  qkm  auf  Blatt  St  Claude,  zu  beiden  Seiten  des  Ain  und  der  Yalouse,  die  Fluß- 
länge 378  km,  die  Flußdichte  immerlün  0,476. 

Zum  Vergleich  lassen  sich  meines  Wissens  nur  die  von  L.  Neamann  für  den  'Schwanwald  gewonmeDen 
Werte  der  Flußdiohte  heranziehen  ^.  Diese  schwankt  hier  je  nach  der  GesteinsheschafCenheii  und  den 
NiederschlagsyerhAltnissen  zwischen  0,t6  und  2,88 ,  also  im  Verhältnis  1  : 4.  Auf  der  vorwiegend  ans 
Muschelkalk  aufgebauten  8chichttafel  des  Dinkelbergs,  die  in  Znsammensetzung  und  Stmktur  unserem  Tafel- 
jura sehr  ahnlich  ist,  beträgt  die  Flußdichte  0,68,  also  noch  viermal  so  viel  als  im  flußftrmsten  und  immer 
noch  bedeutend  mehr  als  im  flußreichsten  Teile  der  verkarsteten  französischen  Jnraplateaas. 

1)  Die  Bestimmung  der  Flußlängen  geschah  durch  Abzirkeln  auf  der  frz.  Sp.  K.  mit  einem  Abstand  der 
Zirkelspitzen  von  2,5  mm  =  200  m;  die  damit  erreichte  Genauigkeit  genügt  für  den  nur  approximative  Be- 
stimmungen erheischenden  Zweck  vollkommen. 

^  Die  Flußdichte  im  Schwarzwald,  Beiträge  zur  Geophysik,  IV,  1900,  S.  234. 
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Der  Trockenheit  der  OberfL&che  steht  in  jeder  Karstlandschaft  der  Wasserreichtum 
des  Innern   gegenüber,   der  sich  in   dem   Auftreten   zahlreicher  Quellen   verrät 0.     Im 
Kettenjura  tritt  eine  große  Anzahl  derselben  in  Muldentalungen  auf  dei*  Oberfläche  des 
lias  aus,  nachdem  das  Wasser  die  Doggerkalke  durchdrungen  hat,  oder  auf  der  Oberfläche 
der  Oxford-   und  Argovianmei^l  aus  den  darüber  lagernden  Malmkalken ,   imd  zwar  sind 
dann  in  der  Regel  beide  Talseiten  gleich  quellenreich,  während  Monoklinaltäler  ein  quellen- 
reiches   und   ein  quellenarmes  Oehänge  haben.     In  Antiklinaltälem  trifft  man  Quellen  nur 
dort,  wo  die  Antiklinale  absinkt,  die  beiden  Flügel  des  Gewölbes  und  mit  ihnen  die  Quell- 
horizonte sich  vereinigen  und  durch  die  Erosion  angeschnitten  werden.    Einen  solchen  seltenen 
Fall  repräsentiert  die  mächtige  Quelle  in  einem  toten  Quertälchen  bei  Moutier,  das  vielleicht 
einst  von  der  Birs  benutzt  war.     In  den  zerbrochenen  Plateaus  knüpfen  sich  Quellen  viel- 
fach an  Bruchlinien,  durch  die  die  wasserführenden  Horizonte  mit  den  permeablen  in  Be- 
rührung gebracht  werden.     Sie  treten   daher   zumeist  in  Eeihen  angeordnet  auf,  z.  B.  im 
Tale  der  Yalserine,  im  Muldentai  der  oberen  Orbe  zwischen  Les  Brassus  und  Bois  d'Amont 
längs  einer  Faltenwerfung,  längs  des  Westrandes  des  Beckens  von  Nozeroy,  gekennzeichnet 
durch    die  Lage  der  Ortschaften  Moumans,   Onglidres,   Plenise  und   Plenisette  usw.     In 
Quertäl^m  gibt  es  natürlich  überall  dort  Quellen,  wo  wasserführende  Horizonte  durch  die 
Flußerosion  angeschnitten   werden;   sie  sind  auch   im  Jura  quellenreicher  als  die  großen 
Muldentäler,     ^hr   viele  Quellen  des  Jura  aber  treten   noch  innerhalb  der  Ealkschichten 
aus,  wo  der  £arstwasser-Spiegel  durch  Erosion  angeschnitten  ist. 

Die  Juraquellen  zeichnen  sich  infolge  der  starl^en  Durchlässigkeit  der  Kalke  durch 
große  Schwankungen  ihres  Ertrags  aus.  So  schwankt  die  Quelle  von  St.  Sulpice  im 
Hintergrund  des  Yal  de  Travers  im  Jahre  zwischen  1/2  und  100  cbm  pro  Sekunde. 
Überhaupt  aber  ist  der  Ertrag  der  Quellen  sehr  groß,  namentlich  wenn  sie  als  Abieiter  der 
Infiltrationswasser  ausgedehnter  Ealkplateaus  dienen;  ihre  Schwankungen  treten  dann  ohne 
sichtbaren  Grund  auf  (sources  calamiteuses);  andere  entwässern  innere  Hohlräume  durch 
einfache,  unverzweigte  Stränge  (siphos)  als  »sources  affameuses«^).  Yiele  aber  sind  inter- 
mittierend und  versiegen  im  Sommer  gänzHch,  wenn  ihr  Austrittspunkt  über  das  Bereich 
der  Elarstwasserschwankungen  zu  liegen  kommt;  dazu  gehört  die  (S.  129)  schon  genannte 
*Crettx-Gena«  bei  Pruntrut.  Nach  Zeiten  großei*  Regen  haben  solche  Quellen,  wenn  auch 
selten,  verheerende  Ausbrüche,  z.  B.  die  »Source  des  Capucins«  bei  Pnmtrut,  das  »Trou  de 
la  Lutini^re«  bei  Amancey  (Dept.  Doubs),  der  »Puits-de-la-Br6me«  bei  Omans  ^.  Übrigens 
hat  in  vielen  Fällen  die  zunehmende  Entwaldung  zur  Vergrößerung  der  QueUenschwankungen, 
manchmal  aber  auch  zum  gänzlichen  Versiegen  geführt. 

Von  besonderer  Bedeutung  sind  jene  Quellen,  die  den  Ursprung  großer  Juraflüsse 
darstellen,  und  die  man  nach  dem  typischen  Beispiel  dieser  Art,  der  fontaine  de  Vaucluse 
am  Fuße  des  Mont  Ventoux,  auch  im  Jiu%  wie  in  ganz  Frankreich  als  sources  vau- 
clusiennes  bezeichnet*).  Sie  treten  sowohl  im  Ketten-  als  im  Plateaujura  auf,  in  der  Regel 
am  Fuße  steiler  Wände,  imigeben  von  üppiger  Waldvegetation.  Der  Fluß  erscheint  schon 
an  der  Quelle  in  solcher  Fülle,  daß  er  unmittelbar  zum  Betrieb  von  Turbinen  imd  anderen 
Kraftanlagen  verwendet  werden  kann,  so  z.  B.  die  Quelle  der  Loue  und  des  Lison;  der 
bekannteste  Fall  dieser  »sources  vauclusiennes«  ist  die  Quelle  der  Orbe  im  Hintergrund 
des  Talkessels  von  Vallorbe.     Ihr  Zusammenhang  mit  dem  in  den  Entoimoirs   de  Bonport 

1)  Über  die  geologischen  Bedingungen  des  Auftretens  yon  QueUen  vgl.  Foumier,  ^udes  sur  les  souroes, 
resurgenoes  etc.,  dans  le  Jura  franc-comtois  (BuU.  sery.  carte  g^ol.  France,  Nr.  89,  XIII,  1902,  55  S.)- 
>)  Daubrie,  Les  oaux  souterraines  dans  l'^poque  actnelle,  I,  S.  305. 

3)  Foumet,  Hydrographie  souterraine  (M6m.  Ac.  Lyon,  YIII,  1858,  S.  227). 

4)  Mit  der  yon  A.  Qmnd  (Earsthydrographie  S.  179)  angewendeten  Beschränkung  des  Ausdrucks 
Yanclase-Quellen  auf  perennierende  Flußquellen  kann  ich  mich  mit  Rucksicht  auf  den  herrschenden  Sprach- 
gebrauch nicht  einverstanden  erkl&ren. 
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verschwindenden  Abfluß  der  Seen  von  Joux  und  Brenet  wurde  schon  längst  vermutet, 
um  so  mehr  als  die  Öffnung  der  Schleusenwehren  am  See  von  Brenet  nach  kurzer  Zeit 
ein  betrachtliches  Steigen  der  Orbe  bei  VaUorbe  zur  Folge  hatte.  Die  unterirdische  Ver- 
bindimg wurde  schließlich  durch  Yei-suche  mit  Anilin  erwiesen  *);  die  Färbung  trat 
50  Stunden  später  an  der  Orbequelle  auf;  in  dieser  Zeit  legte  das  Seewasser  die  (in  gerader 
Linie  2,6  km  messende)  Entfernung  zurück  mit  einem  (JefiQle  von  210  m;  nach  ^ner 
früheren  Beobachtmig  von  Paul  Chaix  kühlte  sich  dabei  das  Seewasser,  offenbar  durch 
Mischung,  von  18,8°  auf  ll,o°  C  ab^). 

Andere  Beispiele  für  »sources  vauclusiennes«  sind  die  Quelle  der  Birs  bei  Tavannes, 
der  Areuse  am  Boden  des  Zirkus  von  St.  Sulpice,  des  Doubs  im  Muldental  von  MouÖie, 
die  am  Fuße  einer  vertikalen  Wand  aus  einem  Hölüengang  hervorspringt,  in  dem  man  bei 
Trockenzeit  10  m  weit  eindringen  kann;  ferner  die  QueUe  der  Loue,  die  20  m  über  dem 
Talboden  aus  dem  Felsen  hervorbricht,  des  Lison,  der  sofort  einen  10  m  hohen  Wasserfall 
bildet  und  Mühlen  ti-eibt.  Von  den  drei  Quellen  des  Dessoubre  kommt  die  von  LanQot 
aus  einer  6 — 8  m  hohen  Grotte  und  stürzt  in  50  m  hohem  Falle  zu  Tal').  In  gleicher 
Weise  verdanken  auch  Seille,  Cuisancin,  Doue,  Barböche,  Valliere  und  Ain  ihren  Ursprung 
machtigen  Quellen.  In  der  Regel  treten  diese  hoch  über  der  Talsohle  auf,  ein  Beweis  für 
die  ansehnliche  Erosion,  die  seit  der  Erschließung  der  Quelle  geleistet  wurde. 

Da  die  meisten  Quellen  einen  mächtigen  Kalkfilter  passiert  haben,  bevor  sie  zutage 
treten,  führen  sie  klares  Wasser.  Eine  Ausnahme  macht  die  Quelle  von  Noiraigue  im  Val 
de  Travers,  die  das  in  Schlimdlöchem  verschwindende  Wasser  des  vertorften  Polje  von 
Les  Ponts  und  La  Sagne  mit  einem  plötzlichen  Qeftlle  von  270  m  der  Areuse  zuführt 
und  dabei  noch  nicht  Zeit  zur  völligen  Reinigung  hatte  (daher  ihr  Name  »noire-aigne«)*). 

Die  große  Wichtigkeit  der  Quellen  für  ein  so  wo^serarmea  Jj&nd  wie  es  der  französische  Jnni  yt, 
namentlich  ihr  anschätzbarer  Wert  für  die  Indastrie  und  andere  Betriebe,  spiegelt  sich  in  den  zalüreicfaeo, 
mit  »fontaine«  zusammengesetzten  Ortsnamen,  wie  Pierre-,  Grande-,  Blanche-,  Noirefontaine  u.  t.  a. 

Die  Flüsse  des  Jura  lassen  sich  vom  hydrographischen  Gesichtspimkt  gleidi  denen 
anderer  Karstgebirge  in  perennierende,  intermittierende  und  in  Ponoren  ver- 
schwindende imtersciheiden.  Die  ersteren,  wenig  zahlreich  im  Plateaujiu-a,  fließen,  wie 
Doubs,  Ain,  Bienne,  Loue,  in  tief  eingeschnittenen,  caflonähnlichen  Tälern  \md  haben  sich 
dabei  bis  zu  einer  wassenmdiu-chlässigen  Schicht  oder  unter  die  Earstwasserschwankung  ein- 
gesenkt; andere  verdanken  ihre  Konstanz  der  Auskleidung  ihres  Tales  durch  quartäre  oder 
tertiäre  Schichten,  wie  fast  alle  größeren  Flüsse  des  Kettenjura.  Allen  Juraflüssen  aber  ist 
die  geringe  Zahl  von  Nebenflüssen  gemeinsam,  weshalb  ihre  Talwandungen  auch  nicht  durch 
nachträgliche  Erosion  und  Abtragung  abgeböscht  werden,  worauf  schon  an  anderer  Stelle 
hingewiesen  wurde.  Solche  Flüsse  erhalten  ihren  Wasserreichtum  vielmehr  durdi  die  in 
ihrem  Bette  angeschnittenen  Quellen;  solche  treten  u.  a.  im  Val  de  Travers  zwischen  Motiers 
imd  Couvet,  im  Tale  des  Doubs  bei  seinem  Laufe  durch  die  Freiberge  und  oberhalb  BesanQon 
in  großer  Zahl  auf.  Auch  die  Ijoue  wiinl  in  ihrem  Ijaufe  durch  die  Plateaus  um  Omans 
fast  ausschließlich  durch  Quellen  (von  Plaisir-Fontaine,  Puits-de-la-Br^me,  Fontaine  du  Maine, 
von  Froidi^re  u.  a.)  gespeist,  die  das  in  den  Klüften  der  Plateaus  nördlich  der  Loue  zirku- 
lierende Karstwasser  dem  Flusse  zuführen. 

Auch   das  Hegime    der  Flüsse  wird   durch   diese   Art  der   Ernährung  beeinflußt. 
Während  auf  impermeablem  Boden  der  Niederschlag  sich  sofort  in  Abflußrinnen  sammelt 


1)  Forel  et  QoUies,  Coloration  des  eauz  de  POrbe  (BnU.  soc.  vand.  XXX,  1894). 
<)  Quelques  mots  sur  Thydrographic  de  l'Orbe  (BuU.  soo.  g^l.,  2.  sirie  XIX,  1862,  S.  116). 
^  Benanld,  Le  Jura  souterrain  (Ann.  Club  alp.  frany.,  1896,  S.  118). 

*)  Vgl.  Schardt  et  Dnbois,  G^logie  des  gorges  de  P Areuse  (Ed.  VII,  Nr.  .5,  1903,  S.  467)  nnd  Arch. 
de  Gen^ye  XTU,  1902,  S.  511. 
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brauclit  im  Kalkgestein  das  atmosphftrische  Wasser  sehr  lange,  bis  es  dmx^  die  unter- 
irdischen Klüfte  dem  Flusse  als  QueUe  zugeführt  wird.  Nach  langanhaltendem  Rogen 
ist  infolge  des  stärkeren  hydrostatischen  Druckes  die  unterirdische  Wasserzirkulation  viel 
rascher;  in  trocknen  Zeiten,  in  denen  das  Wasser  unterirdisch  zurückgehalten  wird,  liefern 
dieselben  Quellen  nur  spärlich  rinnende  Wasseradern.  Die  Folge '  dieser  Verhältnisse  ist 
einmal  ein  sehr  verspäteter  Eintritt  der  Hochwasser,  anderseits  sehr  bedeutende  unterschiede 
in  der  Wasserführung.     Nur  die  letzteren  mögen  durch  einige  Zahlen  belegt  werden^): 


Wasserführung 

mittlere 

minimale 

maximale 

I>oiib8  bei  der  Mündung  des  Drugeon 

3180  Sek.-Liter 

1310  Sek.-Liter 

50000  Sek.-Liter 

bei  CSiaiHezon 

5000      „       „ 

1500     „       „ 

65000      „       „ 

bei  St.Hippol7te 

15  cbm 

4obm 

200  cbm 

bei  Yoajeanooort 

30    „ 

6    „ 

400    „ 

bei  der  Mündung  in  die  Sa6ne 

52    „ 

21    „ 

1000    „ 

Ain  bei  der  Mündung 

50    „ 

16    „ 

2500    „ 

Loue  bei  der  Mündung 

500  Sek.-Liter 

250  Sek.-Liter 

55000  Sek.-Liter 

Die  mittleren  Extreme  verhalten  sich  also  beim  Doubs  ungefähr  wie  1 :  50,  bei  der 
Loue  wächst  das  Verhältnis  sogar  auf  1 :  220,  während  z.  B.  bei  einem  Flusse  mit  ruhigerem 
Regime,  wie  es  die  Donau  bei  Wien  ist,  sogar  die  absoluten  Extreme  in  viel  engeren 
Grenzen,  nämlich  im  Verhältnis  21:1  schwanken;  z.  B. 

Maximal  1883     8600  obm  Juni-Mittel    1880—84     2290  obm 

Minimal    1885       400   ,,  April-Mittel    1880—84     1330    „ 

Der  extreme  Fall  der  Schwankung  ist  erreicht,  wenn  die  Wasserführung  in  der 
trockneren  Jahreszeit  ganz  aussetzt.  Wir  haben  es  dann  mit  intermittierenden  Flüssen 
zu  tun.  Ein  solcher  ist  u.  a.  der  Audeux  im  nördlichen  Plateaujura,  den  auch  die  Karte 
als  »torrent  ä  sec«  für  eüie  Zeit  des  Jahres  bezeichnet,  und  dasselbe  gilt  von  einer  großen 
Anzahl  kleinerer  Bäche  auf  den  Höhen  der  Plateaus.  Im  Sommer  erscheinen  diese  völlig 
trocken,  die  Bevölkerung  bezieht  das  Wasser  aus  Zisternen,  und  auch  die  konstant  wasser- 
führenden Flüsse  zeigen  nur  geringe  Wasserfülle. 

Die  schwachen  Bäche,  welche  in  ein&chen,  un verzweigten  Rinnen  die  hochgelegenen 
Ealkplateaus  durchziehen,  sind  in  der  Mehrzahl  sog.  Schlundflüsse,  die  auf  ihrem  Laufe 
immer  wasserarmer  werden,  bis  sie  in  Ponoren  verschwinden.  Ihre  Zahl  ist  im  Jura  so 
groß,  daß  auf  eine  Aufzählung  verzichtet  werden  kann^.  Die  meisten  von  ihnen  sind  zu- 
gleich Poljenflüsse,  die  mit  geringem  Oefölle  und  in  gewimdenem  Laufe  am  Boden  der 
Earstwanne  dahinschleichen,  an  deren  Steilrändem  sie  schließlich  verschwinden.  Dahin 
gehört  u.  a.  die  Loutre  in  dem  Aufbruchpolje  der  Combe  de  Prds  (vgl.  S.  134),  die  Torreigne 
im  Polje  von  Orgelet,  die  um  so  schwächer  wird,  je  näher  sie  an  die  durchlässigen  Malm- 
kalke der  Umrahmung  kommt,  offenbar,  weil  in  demselben  Maße  die  aus  Oxfordschichten 
zusammengesetzte  oberflächliche  Decke  der  Kalke  immer  dünner  wird.  Überhaupt  werden 
diese  Schichten,  als  die  einzigen  impermeablen  des  Jura,  die  auf  größere  Flächen  die  Ober- 
fläche bilden,  maßgebend  für  den  Unterschied  dei*  Entwässerung  auf  impermeablem  und 
permeablem  Boden.  Auf  ihnen  entwickelt  sich  ein  reich  verzweigtes  Flußnetz;  auf  Kalk- 
boden verschwinden  die  Rinnsale  entweder  sofort  völlig,  oder  ziehen  sich  zu  einem  einzigen 
Kanal  zusammen.  So  besitzt  auch  die  poljenähnliche  Talimg  von  Sancey  südlich  der 
Lomontkettc  ein  verzweigtes  Bachnetz,  das  sich  ausschließlich  an  Oxfordmergel  und  jugend- 
üdie  Alluvionen  knüpft.     Ihr  Hauptfluß,  der  Ruisseau  de  Voye,  sammelt  nach  W  zu  die 


1)  Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  hierbei  auf  das  Origimdmaterial  zurfiokzugehen ;  die  folgenden 
Zahlen  sind  Joannes  Dictionnaire  g^ogr.  de  la  France  entnommen. 

^  Eine  Reihe  von  Beispielen  für  Schlundflüsse  sind  gesammelt  bei  Lamairesse,  £tudes  hydrologiques 
dans  les  Monts  Jara,  Paris  1874  und  Daubr6e,  Les  eaux  souterraincs  etc.,  I. 
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einzelnen  Arme  und  verliert  sich  in  dem  Puits  de  Fenoz,   um  nach   3  km   in  dem  Puits 
d'Alloz  wieder  zu  erscheinen. 

Bisweilen  tritt  auch  in  perennierenden  Hauptfiüssen  ein  Wasserverlust  ein,  ähnlich 
dem  der  Donau  bei  Immendingen.  Das  bekannteste  Beispiel  dieser  Art  ist  im  Jura  die 
»Perte  du  Rhone«  imterhalb  Bellegarde,  und  in  letzterer  Zeit  wurde  ein  ähnlicher  Fall 
vom  Doubs  bekannt,  der  imterhalb  Pontarlier  Wasser  an  die  Loue  auf  unterirdischem  W^e 
abgibt  (vgl.  S.  102). 

Dem  unentwickelten  hydrographischen  Netze  auf  den  Höhen  des  Plateaujura  entspricht 
eine  ebenso  groBe  Armut  an  normalen  Tälern.  Die  wenigen  Haupttäler  der  Plateaus  be- 
sitzen das  für  Karsttäler  charakteristische  YfQrmige  Querprofil  mit  steilen ,  von  der  Ab- 
Spülung  wenig  modeUierten  Gehängen;  an  ihrer  Ausweitung  wirken  zumeist  nur  Abbruch 
und  Yerwitterung.  Die  Fußregion  der  Talwände  ist  daher  von  mächtigen  Schattmassen 
verhüllt,  die  von  dem  spärlich  fUefienden  Rinnsal  nicht  fortgeführt  werden  kOnnen,  und 
mit  denen  auch  die  chemische  Lösung  nicht  fertig  zu  werden  vermag.  Der  Schuttarmut 
auf  den  Höhen  steht  also  zunehmende  Schuttanhäufung  in  den  tiefen  CafiontSlem  gegen- 
über; dies  treffen  wir  u.  a.  im  unteren  Aintal  um  Cize  und  Bolozon,  im  Louetal  oberhalb 
Mouthiers,  im  Tale  der  Albarine  um  Tenay.  Viele  dieser  Earsttäler  haben  einen  zirkiis- 
förmigen  oberen  TalschluB,  vom  Yolke  »beut  du  monde«  genannt,  und  am  Fufie  seiner 
steilen  Wände  oder  in  einiger  Höhe  über  dem  Talboden  brechen  die  Flußquellen  hervor. 
Diese  Sacktäler,  zu  denen  fast  alle  Täler  des  Plateaujura,  auch  die  kleinen  Seit^itälchen 
des  Loue-  und  Dessoubregebiets  zu  rechnen  sind,  sind  in  manchen  Fällen  nichts  andere?^ 
als  Einsturztäler  (vallöes  d'effondrement);  indem  die  Höhlengänge  der  Quellstränge  gleich- 
zeitig dm*ch  Erosion  des  Bodens  und  Abbröcklung  des  Daches  sich  erweitem,  und  diesem 
schließlich  einstürzt,  rückt  die  Wand  des  Taischlusses  aufwärts  und  die  einstigen  Hohl- 
räume gelangen  an  die  Oberfläche.  Ein  treffendes  Beispiel  für  diese  Art  der  Talfaildung 
ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  oberste  Stück  des  Louetals  bis  gegen  Mouthiers  i) 
(vgl.  S.  102),  sowie  die  dem  Louetal  tributären  kurzen  Gaüontäler.  Talbildung  durdi  ^n- 
sturz  wird  namentlich  in  einem  von  Höhlen  durchsetzten  Gebiet  nicht  allzu  selten  sein. 
So  scheinen  die  zahlreichen  Quellflüsse  der  Seille  nördlich  von  Lons-le-Saunier,  femer  der 
Cholet  bei  St.  Jean  de  Eoyans,  die  Gizia  bei  Cousanoe  und  der  Dorain  bei  Poligny  in  Ein- 
sturztälern des  höhlenreichen  ersten  Juraplateaus  zu  liegen^). 

Der  vollständigen  Bloßlegung  eines  unterirdischen  Flußkanals  geht  häufig  seine  Zer- 
legung in  mehrere  blinde  Täler  voraus,  getrennt  durch  noch  nicht  eingestürzte  Bohlen- 
dächer.  Die  blinden  Täler  mit  deutlichem  oberem  und  unterem  Talschluß,  wobei  der  Fluß 
am  Fuße  einer  Wand  in  einem  Schlundloch  verschwindet,  sind  im  Jura  nicht  so  häufig  als 
in  anderen  Earstgebieten.  Die  meisten  versiegenden  Flüsse  sind  Poljenflüsse;  nur  selten 
geschieht  das  Versiegen  in  langgestreckten,  schmalen  Talungen.  Ein  echtes  blindes  Tal 
ist  das  des  Baches  von  Villeneuve-d'Amont  westlich  von  Levier;  dabei  ist  das  unterste 
Stück  zwischen  dem  heutigen  Schlundloch  und  dem  unteren  Talschluß  ein  steiniges  Trocken- 
tal; der  Fluß  hat  also  sein  Schlundloch  nach  aufwärts  verlegt,  und  das  Flußbett  des  blinden 
Tales  wiu^e  verkürzt  Den  Fall  eines  durch  einen  unterirdischen  Durchbrach  imterbrochenen 
Tales  repräsentiert  der  Bief  de  Moirans  (Blatt  St.  Claude);  er  fließt  zuerst  in  einem  Oxford- 
tälchen  und  durch  Doggerschichten,  gibt  an  einer  Bruchlinie  gegen  Halmkalk  einen  Teil 
seines  Wassers  ab  und  verschwindet  schUeßlidi  mit  deutlichem  unterem  Talsdiluß.  Nach 
kurzer  Unterbrechung  erscheint  er  wieder  und  fließt  zum  Ain  ab. 


1)  Vezian,  Le  Jura  frano-comtois  (M6m.  soc  ^mul.  Doubs,  1873,  S.  491). 
^  Foumet,  Note  sur  les  effondrements  (M&in.  Ac.  Lyon,  1852,  11,  S.  174). 
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Einer  aiisfQhrllcheren  Besprechung  bedürfen  die  Trockentäler  des  Jura,  die  sich 
auf  den  Flateaugebieten  des  Westens  in  großer  Zahl  finden.  Nach  ihren  hydrographischen 
Verhältnissen  lassen  sich  periodische  und  permanente  Trockentäler  unterscheiden;  die 
ersteren  beanspruchen  keine  weitere  Erklärung;  sie  werden,  wie  das  Tal  des  Audeux,  von 
periodisch,  nämlich  zur  Zeit  großen  Wasserstandes  fließenden  Flüssen  benutzt  Für  die 
morphologische  Entwicklung  des  Landes  bedeutungsvoller  sind  die  permanenten  Trockön- 
täler.  Ihrer  Lage  nach  befinden  sie  sich  entweder  in  der  oberen  Fortsetzung  leben- 
der Haupttäler,  indem  sich  die  Talform  mit  allen  Kennzeichen  eines  normalen  Tales 
von  der  gegenwäiügen  Quelle  eines  perennierenden  Flusses  noch  ein  Stück  weit  nach  auf- 
wärts fortsetzt;  oder  es  erscheinen  die  Trockentäler  als  zumeist  wenig  tiefe,  verkarstete 
Hohlformen  auf  der  Höhe  der  trocknen  Ealkplateaus. 

Ein  treffendes  Beispiel  fih*  den  ersten  Typus  ist  das  Trockental  der  Riverotte,  des 
einzigen  bedeutenden  Nebenflusses  des  Dessoubre.  Es  setzt  sicli  in  nahezu  ungestört 
lagernde  untere  Malmkalke  tief  eingeschnitten  und  in  \ielen  Windungen  noch  etwa  5  km 
von  der  Quelle  aufwärts  fort,  und  zahlreiche,  gleichfalls  trockne  Seitenschluchten  ordnen 
sich  ihm  unter.  Von  gleicher  Beschaffenheit  ist  das  Trockental  des  Cuisancin,  vom 
Weiler  Cuisance-le-Chfttel  aufwärts,  femer  das  2  km  lange  Trookental  in  der  Fortsetzung 
der  Combe  de  Mijoux,  des  obersten  Teiles  des  Yalsennetals ;  es  ist  über  eine  unmerk- 
\iche  Schwelle  noch  2  km  weiter  mit  entgegengesetzter  Abdachimg  nach  N  zu  verfolgen, 
bi^  dann  rechtwinklig  um  und  filhrt  nach  weiteren  2  km  zm*  QueUe  des  Bief  de  la 
Chaille,  des  Baches  der  Klus  von  Morez. 

Schon  erwähnt  wimle  das  Trockental  von  Tenay  im  Jura  des  Bugey,  das  in  der 
Fortsetzung  des  unteren  Albannetals,  an  Oxfordschichten  sich  knüpfend,  bis  zur  Scheide 
von  Les  Höpitaux  fiihrt  und  weiter  gegea.SO  bis  zum  Fiurans  reicht  Als  wichtige  Grenz- 
linie wurde  bereits  das  Trockental  genannt,  das  von  Touillon  bei  Les  Hdpitaux  7  km  weit 
nach  N  der  großen  Blattverschiebung  Vallorbe-Pontarlier  folgt.  Diese  Beispiele  mögen  ge- 
nügen, um  zu  zeigen,  daß  wir  es  im  Jmra  keineswegs  bloß  mit  Trockentalungen  tektonischen 
Ursprungs  zu  tun  haben,  bei  denen  die  von  der  Struktur  geschaffenen  Hohlformen  durch 
das  Fehlen  der  talbildenden  Kräfte  in  ihrer  ursprünglichen  Gestaltung  erhalten  blieben, 
sondern  daß  echte  Erasionsformen  vorliegen,  die  gegenwärtig  dem  Bereich  der  Wasser- 
wirkung entzogen  sind. 

Ungemein  zahlreich  veitreten  ist  der  andere  Typus  der  Trockentäler,  die  sich  auf  den 
verkarsteten  Hochplateaus  befinden.  Eän  vielverzweigtes  System  solcher  Täler,  ge- 
bimden  an  durch  die  Erosion  aufgeschlossene  Astartenkalke  des  Malm  trägt  das  breite  Ge- 
wölbe des  Noirmont  östlich  der  Synklinale  von  Mouthe;  ihnen  folgen  die  Verkehrswege 
dieses  unwirtlichen,  12 — 1300  m  hohen  Gebiets.  Fast  alle  die  dürftigen  Bachrisse  der 
Plateauzone  setzen  sich  aufwärts  in  toten  Talstrecken  fort.  An  solchen  ist  namentlich  das 
Plateau  der  Freiberge  reich.  Vom  Tabeillon,  der  die  Some  bei  Glovelier  erreicht,  dringt  noch 
4  km  weit  ein  Trockental  in  die  Plateaumasse  hinein,  in  dem  zwei  kleine,  abflußlose  Teiche 
liegen.  Die  »Comben«  von  Vallanvron,  von  La  Fernere,  von  Naz  u.  a.  sind  bis  180  m 
tief  eingerissene,  steilwandige  und  langgedehnte  Trockenschluchten,  die  sich  nach  dem 
Doubs  öffnen;  auch  die  gegenüberliegenden  Plateaus  von  Maiche  bis  an  den  Dessoubre 
zeigen  ähnliche  Formen.  Zu  den  Tälern  der  größeren  Juraplateauflüsse,  wie  des  oberen 
Dessoubi'e,  der  Riverotte,  des  Doubs  und  unteren  Ain,  senken  sich  kurze,  zumeist  trockne 
Flankenrisse  in  großer  Zahl  herab,  die  ihren  Ursprung  auf  den  Plateaus  haben.  Öfters 
finden  sich  auf  den  niedrigen  Plateaus  des  Nordens  breite,  wasserlose  Talimgen,  die  einstens 
von  Wasser  durchflössen  wurden;  so  zwischen  Dammartin  und  dem  imteren  Audeux  (Blatt 
Montbeliard).     Yielleicht  ist   hier  die  Ursache   der  Wasserlosigkeit   die  Abtragimg  der  im- 
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permeablen  Oxfordschichten,  die  nur  mehr  inselartig  im  Tale  auftreten  und  mit  denen  zu- 
gleich auch  das  Wasser  verschwunden  ist  Anderer  Art  sind  die  VerhfiltniBse  auf  dem 
Plateau  von  Dournon,  Ostlich  von  Salins^).  Dieses  war  einst  von  einem  ziemlich  be- 
deutenden Bache  durchzogen,  der  sich  unterhalb  Migette  100  m  tief  in  das  tiefe  Tal  des 
lison  herabstürzte.  Indem  dieser  das  Gehänge  imtergrub  und  dieses  abrutschte,  entstand 
zwischen  der  Abbruchswand  und  dem  Bergsturz  eine  Hohlform,  die  durch  den  Fall  des 
Baches  von  Migette,  des  Bief  de  Laizine,  zu  einem  120  m  tiefen,  300  m  im  Umfeuig 
messenden  Trichter,  dem  Puits  de  Billard  ausgestaltet  wni-de.  Das  Tal  des  Bief  de  Laizine 
oberhalb  der  Wand  behielt  seine  Höhenlage  und  wird  heute  nm*  von  einem  spärlich  rinnen- 
den, im  Sommer  versiegenden  Bache  diux)hflossen,  der  sich  über  die  Cascade  de  Diable 
in  den  Puits  de  Billaixl  stürzt,  wo  sich  sein  Wasser  zu  einem  kleinen  See  sammelt,  um 
durch  ein  Schlundloch  miterirdisch  zum  Lison  abzufließen. 

Die  Trockentäler  des  Jura  verdanken  Ursachen  der  verschiedensten  Art  ihre  Ent- 
stehung. In  vielen  Fällen  wird  man  auf  klimatische  Yeränderungen  zurückgehe 
können,  um  den  einst  größeren  Reichtum  an  fließenden  Gewässern  zu  erklären.  Die  in 
der  oberen  Fortsetzung  heutiger  pei*manentor  Haupttäler  gelegenen  toten  Talstrecken  scheinen 
in  einer  Zeit  gi*ößeren  Niederschlagsreichtums  angelegt  worden  zu  sein,  gehören  also  noch 
der  pliocänen  imd  quartären  Talbildungsperiode  an;  anderseits  sind  die  vielen  kleinen 
Trockentälchen  des  Schweizer  Tafeljura  wohl  nichts  anderes  als  die  Betten  eiszeitlicher 
Schmelzwässer.  Hingegen  haben  die  zahlreichen  kurzen,  heute  trocknen  Erosionsformen 
der  Plateaugebiete  ihr  Wasser  durch  Senkung  des  Grund-  oder  Earstwasserniveaus 
verloren.  Indem  der  Hauptfluß,  namentlich  dann,  wenn  er  an  eine  impermeable  Schicht  ge- 
langt war,  kräftig  einschnitt  und  sein  Bett  rasch  vertiefte,  konnten^die  schwächeren  Bäche  ihm 
in  der  Erosionsleistung  nicht  nachfolgen,  da  in  der  ganzen  Umgebung  das  Orundwassemivean 
gesunken  war  und  die  kleinen  Nebenflüsse  über  dieses  zu  liegen  kamen;  sie  mußten  bo- 
dann  auf  ihrer  permeablen  Unterlage  versiegen.  Dieser  Vorgang  wurde  nodi  dadurch  in 
namhafter  Weise  begünstigt,  daß  infolge  nachträglicher  Hebungs Vorgänge  die  Erosion  des 
Hauptflusses  eine  namhafte  Beschleunigung  erfuhr.  Dies  war  u.  a.  im  Doubsgebiet  der  FalL 
Der  Doubs  hat  sich  in  die  gehobene  Scholle  der  Freiberge  ein  tiefes  Bett  gegraben,  während 
seine  einstigen  Nebenflüsse  auf  dem  Plateau  versiegten.  In  anderen  Fällen  sind  die  Trocken- 
täler  ein  Ergebnis  von  Flußverlegungen,  die  im  Laufe  der  talgeschichtiichen  Entwicklung 
vorkamen.  Dies  gilt  von  der  Trockentalung  zwischen  Furans  und  Albarine  imd  von  dem 
Trockental  bei  TouiUon,  die  an  den  betreffenden  Stellen  bereits  besprochen  wurden. 

Allgemein  aber  muß  der  Wasserreichtum  der  Juraoberfläche  abgenonunen  haben  durdi 
die  allmähliche  Vernichtung  ihrer  tertiären  Decke  und  der  isoliert  abgelagerten 
quartären  Bildungen.  Konnten  die  Flüsse  einstmals  durch  das  Tertiär  bis  in  die  Eali- 
unterlage  sich  einschneiden,  so  finden  wir  sie  auch  noch  in  den  so  festgel^ten  Tälern  er- 
halten, so  lange  nur  der  Flußspiegel  sich  unter  dem  oberen  Earstwassemivean  hielt  Waren 
es  aber  nur  schwache  Rinnsale,  deren  Betten  an  die  tertiäre  Decke  gebunden  waren,  so 
sind  mit  dieser  auch  ihre  Gewässer  verschwunden.  Die  Verkarstung  des  Landes  ist  also 
so  alt  als  die  Entblößmig  der  Kalkschichten  von  der  tertiären  Decke,  und  da  diese  audi 
nicht  überall  ursprünglich  vorhanden  war,  so  fällt  allgemein  gesprochen  der  Beginn  der 
Verkarstung  mit  der  ersten  Hebung  des  Gebirges  zusammen  und  dieser  Prozeß 
erfuhr  durch  die  nochmalige  Hebung  des  Gebirges  eine  Neubelebung.  Dort,  wo  aus- 
gedehnte Kalkflächen  die  Oberfläche  bildeten,  also  in  den  zentralen  und  nördlichen  Plateau- 
gebieten,   konnte  die  Verkarstung  ungehindert  Fortschritte  machen;    die  Ausreifong  des 


1)  Benaold,  Le  Jura  souterrain  (Ann.  Clnb  alp.  fran9.,  1806|  S.  156). 
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ursprünglichen  Beliefs  wird  durch  die  Permeabilität  des  Bodens  gehindert.  Anderseits 
aber  wird  der  Verkarstimg  durch  {Erschließung  der  impermeablen  Oxford-  imd  Lias- 
schicditen  im  Verlauf  subsequenter  Erosion  entgegengearbeitet;  dies  ist  namentlich  in 
den  älteren,  stark  eingeebneten  südlichen  Plateaugebieten,  teilweise  auch  schon  in  den 
jugendlicheren  Ketten  des  Ostens  der  Fall.  So  wird  im  Jura  durch  die  Wechsellagerung 
permeabler  und  impermeabler  Schichten  Alter  und  Form  der  tektonischen  Erschei- 
nungen maßgebend  für  die  Intensität  der  Ausbildung  des  Earstphänomens, 
wenn  auch  seine  Einzelformen  wie  überall  von  der  Struktur  des  Kalkbodens  unabhängig  sind. 


19 


Druck  Ton  JnstoB  Perthes  in  Qotha. 


.-.i-'J-'-*'' 


Xr^V^RT  BN  SKIZZE 

FLUSSENTWICKLUNC 

B  ERKe'r  JTTIIA,. 
-^-  -    •"*  ^  —      '      "    - 


I 


%. 


A     V 


Crgänzungshefte  zu  den  ,, Mitteilungen 


(« 


;o    - 


M 


I.  Ergiazuiistband  (ISOO-iBill).    8.80  M. 

VIbe,  Küsten  mul  Mnr  Nitncfgen^.    1  M. 

TschudI,  Reiitf  durch  die  Ande»  itm  Süd- Atnfrikft ,  18ö8.     1  M. 

Barth,  R^itie  durch  Klfittasieu,  J858.    8  M. 

Lcjean,   Ethnngrapki^  der  fluropäischrii  Türkei  (tloutschcr  untl 

fnmzrigischor  Text).    2  M. 
M^ai^ncr,  M.,  PhysVccäUch-geogrnphischf  Skixxe  de»  Isthmna  nnv 

Pttfunna.     1  M. 
Petennann  and  Hattemtcln,  (hi-Afrika  xunsciirn  Cfmrtwn  und 

d^m  Rotni  Meere.    80  Pf. 

II.  Ergjknzungßhmnd  (1862—1863).    12.G0  M. 
Petennann  und  HatieBttcIn,  Inner- Afrika:    Beuntuinn^  Reine 

1H(W,  Kotschy  1839,  Brun-RolUt  1856.    2  M. 
luiirr- Afrika:    Behm,    Land  tmd  Volk  der  Te.hu,   BeurmannM 

lirL^e  nach  Murmk  18(i2.    3  M. 
Iinirr- Afrika:  AtUinoris  Reine  xum  Lande  drr  Djttr,  Bertrmantis 

Rt'ise  nach  Wau.    3  M. 
Inner- Afrika:   Menuyire  xu  den  Karten:   Reisen  ron  Ueiigliu, 

Morlang.  liamier.    4.60  M. 


III.  ErgiiMun^tband  (18^3-1K(>4).    13.20  M. 
'4     Half  cid  and  Ttchodi,  Mituui  Gerae».    2  M. 

\l    Kofistka,  I>ie  Hohe  Tatra  in  den  Zentral- Karpaihcn.    8  M. 

>  Heuglln,   Kinzelbaeh,   Mnniinger,   Steotfner,    Die   Deutsche 

Expedition  in  Ost-Afrika  1861  und  1862.    4.<3*)  M. 
I  \     RIchthofen,  Die  MetaJlprodukiion  Kaliforniens  utui  der  angrenxen- 

iirn  Lätuier.     I.CjO.  M. 
!'■     Heuf^lin,  Die  Tinnesche  Exjmlititm  im  westlichen  XU-(^ieiIgehiet. 

1863  und  1864.    2  M. 

IV.  EnEAfiznngaband  (18<35-  1S(;7).    13.20  M. 

]♦  .  PetcrmanOt  Spüxbergen  mul  die  arktische  Zentral- Region.    2  M. 
r.  Paycr,  Die  Adamello-Presanella- Alpoi.    2  M. 
^^    Payer,  Die  Ortler- Alpen,  SuUiengebiH.    2  M.    (Ver^rilfon.) 
:.♦    Behm,  Die  modernen   Verkehrsmittel:  Dampfschiffe.  Eisenttahncn, 

Tdegraphen.    2.W  M.     (Verjcriffen.) 
J*'    TschlhatBChefy  Reisen  in  Kleinasien  und  Armenien.    1847—1863. 

l.tiO  M. 

V.  Erginzun^band  (18(>7-18(>8).    14.80  M. 

Jl    Spörer,  J.,  Smrajn  SemU'i  in  getigrnphischer,  naturhistorischer  und 

ntlkstrirt schaftlicher  Hexiehung.     H.tiO  M. 
.:    Fritsch,  Reisebilder  von  den  Kannrixchen  Inseln,     l  HO  M. 
- '■.  Payer,    Die   westlichen    Ortler-  Alpen    (Trnfoiergehiet)     3.(iO  M. 

(Versrriffon.l 
-'1    Jeppe,  IHe  Transraalsche.  Republik.    2.80  M. 
l'i.  Rohlfs,  Reise  durch  Sord- Afrika  rott  TrifHtli  nach  Kukn.    3  M. 

VI.  Ergifixultgsband  (lHij9-l87l).    13  JA. 
-'•    Lindeman,  Die  arktische  Fischerei  der  deutschen  Se/'.städte  1620  Ins 

1868.    a.ÜO  31. 
-T    Payer,  I>ie  siuUichen  Orilcr-Aljvn.    2.80  M. 

>  Koldewey  und  Petermann,   Die  erste  Dtutsche  X*^rd}x>lar-Erpe- 

dition,  1868.    H  M. 
-'   Petennann,  Anstrnlien  in  1871.    Mit  poojjrrHphistii-statistisch<MTi 
Kompendium  von  Mein  ick  0.    I.Abt.    3.«i<)M.    (Vortfriffen.) 

VII.  ErcAnzun^band  <  1871-1872).    17.40  M. 
Petennann,  Austmlifu  in  1871.    -Mit  ireoirraphisch-.stHtistisohpm 

Kompendium  von  M  e i  n  i c  k  e.    2.  Abt.    3.(»0  M.    ( Ver^^riffen. ) 
■I    Payer,  Die  xentralen  Ortler-. U}wn.  MarfHl  rtr.    3  M. 
•i  Sonklar,  Die  Zillerthuler  Alj^n.    3.(H)  M.     (Vercrriffon.) 
-''   Behm   und   Waj^ner,    Die    licrülkrmug  d'C   Erde.      I.     2.<)0  M. 

( Vorjrriffon.) 
i    Rohlfs,  R^ise  durch  Xt/rd- Afrika  ron  Kuka  narh  lytgos.    4.(50  M. 

Vlil.  ErgAnzungsband  ^1873-   Is71).    14.(>0  M. 
'•"'   Behm  und  Wagner,  /><>  lieri'Ukfniug  der  Erdf.    II.    5  M.    (Vor- 

irriffcnK 
''■   Dr.  G.  Radde,    Vier  Vurtnigr  über  den  Kaukasus.     4  M. 
'•'    Mauch,  Reisen  im  Inuf^rn  nm  Sitd- Afrika,  ■18(;5-  1872.    2.Ü0  M. 
*^   Wojelkof,  Die  atmosphärische  Zirkult'tiun.     '^  M. 

IX.  Ergänzungsband  (1S7'>).    17.4^)  M. 
■*'    Petennann,  Die  siidamrrikani.*ichen  Rijruhlibn  Argentinn,   Chile. 
Pnragunif  und  Vrugung   in   ASTä.     4.2(»  M.     ( Vfrjrnffon.) 


.ai 


I     „ 


40.  Waltenberger ,   Die  Rhätikon- Kette,  Lcchthaler  und   Vornrüterger 

Alpen.    4.40  M. 

41.  Behm  und  Wagner,  />»■  Reroikerwig  der  Erde.     IIL    4.40  M. 

42.  N.  Scwerzowt    Erforscfiung    des    Thiafi-Srhan-frehirgs-.igstems 

1867.     r.  Hälfte.     4.40  M. 

X.  EtigAnzungiband  (1875-1870).    ir>.40  M. 
H.   SewertOWl    Erforschung    des    Thian-ScJian-ftehirgs-Systetns 

1867.    U.  Hälft©.    4.40  M. 
CemIks    technische    Studien -Kx)iedition    durch    die    Gebiete    (/« 

Euphrat  und  Tigris.     I.  Hälfte.    4  M. 
CemIkl    teehnische    Studien  -  Expedition    durd*    die    Gebiete    ile^ 

Euplirat  und  Tigris.     II.  Hlllfto.    4  M. 
Breticfa Beider,  Die  I^X-inger  Ebene  und  das  benachbarte  Gebirgs- 

land.    2.20  M. 
Haggenmacben  Reise  im  Somati-Iymde.     1.80  M. 

XI.  Ergänzungsband  (1876<-1877).    17  >L 
Czerny,   Die  Wirktmg  der  Winde  auf  die  Gestaltung  der  Erde. 

2.20  M. 
Behm  und  Wagner,  Die  BeriUkerung  der  f^rde.     IV.    5  M. 
ZAppritz,  Pruyssnweres  Reisen  im  Xilgebiet.    1.  HÄlfto.    2.80  M. 
Z6ppritz,  Pntyssenaeres  Reisen  im  Xilgebiet.     II.  Hälfte.    3  M, 
Foreytfa,  Ost-Turkestan  und  das  Pamir- Plateau.    6  M. 

XII.  Ergänxungiband  (I677-I878).    16  M. 

Przewalflkyi  Reise  an  den  Loh-Xor  untl  AUyn-Tag.     1876  bis 

1877.    2  M. 
Die  Ethnographie  Rußlands,  nach  A.  F.  Ritt  ich.    5  M. 
Behm  und  Wagner,  Die  BeridkcKumj  der  Erde.     V.     ö  M. 
Crcdner,  Die  DelUis.    4  JH. 

Xlll.  Ergänzungsband  (1879-1880).    17  M. 
Soetbeer,  Edelmetall- IMxiuktion.     ö.OO  M. 
Fischer,  Studien  über  das  Klima  der  MittelnirerUinder.     4  M. 
Rein,  Der  Xakasemiö  in  Jaixin.    3.20  M. 
LIndeman,  />»>  Sre Fischerei,     ö  M. 

XIV.  Ergänzungsband  (1880—1881).    17.60  M. 
RIvoli,  J.,  Die  Serra  de  Estrrlln.     2  M. 
Behm  und  Wagner,  Die  BeiMkrruug  der  Erde.  .  VI.    5  M. 
Mohn,  Die  XorurgiscJw  Xordmeer- Expedition.    2  M. 
Fischer,  Die  Dattelpalme.    4  M. 
BcrIepSCh,  Die  tintthanl-Iiahn.     4.*i<)  M.  . 

XV.  Ergänzungsband  (1881-1882).    22.60  M. 
Dr.  P.  Schreiber,  DU  liedfuiung  der  Windroscti.    2.20  M. 
Blamentrltt,  Ferd.,    Versuch  einer  Ethnographie  der  Philippineti. 

h  M. 
Bemdt,  G.,  Das  )'al  d'Anniriers  und  das  Bassin  de  Sierre.    4  M. 
Behm  und  Wagner,   Die  Ikrnlkerung  der  Erde.     VII.     7.40  M. 
Bayberger,  Der  Inngletscher  von  Kuffstein  bis  Haag.     4  M. 

XVI.  Ergänzungsband  (188:^18^4).    iu.40  M. 
Choroschchin  und  v.  Stein,  Die  russisclwn  Kosakenheere.    2.20  M. 
Juan  Maria  Schuver,  Reisen  im  olteren  Xilgebiet.     4.40  M. 
Dr.  Carl  Schumann,   Kritische    IJvtersurhungen   liber  die    Zimt- 

.     länder.     2.80  M. 
74.  Dr.  Oscar  Dnide,  Dir  Florenreiche  der  Erde.    4.6«)  M. 
7ö.  Dr.  R.   V.    Lcndenfeld,    Der    Tcsmon-dletsrher  und   seine    l'm- 
randung.     .'j.40  M. 

XVII.  Ergänzungsband  (1885— I88r>).    21.40  M. 

7ri.  Dr.  Fritl  Regel,  Die  Eutirirklung  der  Ortschaftm  im  Thüringrr- 
unld.     4.40  M. 

77.  F.  Stolze  und  F.  C.  Andreas,  Die  llandrlsverhältHissr  l\rsirns.  4  M. 

78.  Dr.  H.    Fritsche,    Ein    Ikitmg    \ur   (irographie   und    Lehre   rum 

Erdmagnrtismus  Asiens  und  Euri'iHis.     ö  M. 
7').  Prof.  H.  Mohn,    Die  Strimmngen  des  Eurtfjuiisrhoi  Xurthncrres. 

2.«K)  M. 
8<>.  Dr.  Franz  Boas,  Hif/in-lMnd.    Goo^rnphischo  Enrehnisso  einer 

IHXi  und  1H84  au.'^ufeführton  Forschunirsroi.st'.     ö.4<>  M. 

XVI II.  Ergänzungsband  ah8«>— 1^^7).     V3.&)  M. 

Sl.  Franz    Bayberger,     (Irixjraphi.^rh-geidogisi'Ue    Studien    aus    dem 

lii'hmrnralde.     4  M 
Hi.  Robert  v.  Schlag! ntweit.  Die  Pnrifiaehn  Eisnümhnen  in  X/rd- 

iniierikd.     2.U)  M. 


43. 
•U. 
45. 
46. 
47. 

48. 

49. 
50. 
51. 
52. 

54. 
AT». 
56. 

57. 
58. 
59. 
60. 


61. 
62. 
(>3. 
M. 

VA). 
67. 

r.9. 

70. 


71. 
72. 
73. 


82  Sapper,  Über  Gebirgsbau  und  Boden  des  südlichen  Mittelamerika. 

Andesit:   Nicaragua,  Dep.  Matagalpa:  Jicaral  (porphyritisch) ;  Dep.  Chontales:  Paeblo  viejo 
(desgl.);  Dep.  Leon:  Las  Pilas  (Peclistein) ;  Dep.  Granada:  Asese  (desgl.). 


Ein  Vergleich  dieser  Bestimmungen  mit  den  Ausführungen  meiner  Arbeit  zeigt,  daß 
die  Porphyre  und  Melaphyre  in  Nicaragua  keine  so  große  Verbreitung  besitzen,  als  Mierisch 
angenommen  hatte,  daß  dagegen  der  Diabas  häufiger  vorkommt,  als  ich  glaubte,  so  be- 
sonders auf  der  Halbinsel  Nicoya;  es  gewinnt  dadurch  Hersheys  Annahme  an  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  Diabas  die  Halbinsel  Azuero  zum  großen  Teile  aufbaue. 
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GOTHA:  JUSTUS  PERTHES. 

1905. 


Vorwort- 


in vorliegender  Arbeit  gebe  ich  meine  in  den  Jahren  1895 — 1900  in  Honduras  und 
den  übrigen  Ländern  des  südlichen  Mitteiamerika  gemachten  geologischen  Beobachtungen 
bekannt  Ich  habe  versucht,  aus  der  Summe  meiner  eigenen  und  der  mir  zugänglichen 
fremden  Beobachtungen  ein  einheitliches  Bild  unseres  geologischen  Wissens  über  das  süd- 
liche Mittelamerika  zu  entwerfen  und  damit  meine  frühere  Arbelt  über  den  Bau  des  nörd- 
lichen Mittelamerika  (Erg.-H.  Nr.  127  von  Pet  Mitt.)  zu  ergänzen.  Es  hat  sich  im  Yerlauf 
der  Ausarbeitung  gezeigt,  daß  einmal  das  Material  für  das  südliche  Mittelamerika  wesentlich 
dürftiger  und  uneinheitlicher  ist,  als  für  das  nördliche  Mittelamerika,  und  anderseits,  daß 
auch  der  Gebirgsbau  im  Süden  teils  verwickelter,  teils  verhüllter  ist,  als  im  Norden,  so 
daß  ich  auf  eine  ausgeführte  geologische  Karte  verzichten  mußte  und  nur  auf  kürzere 
Strecken  Flächenkolorit  anwenden  konnte,  während  ich  mich  im  übrigen  auf  die  karto- 
graphische Fixierung  der  Profile  beschränken  mußte.  So  ist  denn  diese  Arbeit  in  der 
Hauptsache  eine  Materialansammlimg  geworden.  Ich  habe  freilich  versucht,  die  Schlüsse 
zu  ziehen,  die  aus  diesem  Material  mit  einiger  Sicherheit  gezogen  werden  können;  ich  habe 
aber  darauf  verzichtet,  mich  eingehender  mit  der  Darstellung  der  geologischen  Geschichte 
des  Gebiets  zu  befassen,  da  dann  vielfach  Vermutungen  an  Stelle  von  beobachteten  Tat- 
sachen hätten  treten  müssen. 

Auf  Wiedergabe  einer  besonderen  Höhenschichtenkarte  habe  ich  verzichtet,  da  der 
größere  Teil  des  Gebiets  von  mir  schon  früher  (in  der  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu 
Berlin  1902,  Taf.  2)  bereits  dargestellt  war  und  für  die  südlicher  gelegenen  Länder 
mein  eigenes  Beobachtungsmaterial  ziemlich  beschränkt  war.  Auf  Beigabe  von  Höhen 
listen  habe  ich  verzichtet,  dafüi*  aber  durch  Einschreibung  der  Höhenzahlen  in  den  Profilen 
einen  Ersatz  zu  geben  versucht  Immerhin  sind  auch  auf  der  geologischen  £arte  des 
südlichen  Mittelamerika  (Taf.  1)  Höhenkurven  eingezeichnet  worden,  um  die  allgemeinen 
Höhenverhältnisse  wenigstens  einigermaßen  anzudeuten;  es  sei  aber  hier  auf  das  unsichere 
derjenigen  Kurven  besonders  aufmerksam  gemacht,  die  fernab  von  meinen  Itinerar- 
linien  liegen. 

Wie  bei  früheren  Gelegenheiten  habe  ich  auch  diesmal  mich  wieder  der  liebens- 
würdigen Unterstützung  meines  hochverehrten  Lehrers,  Geheimrats  K.  A.  v.  Zittel  (+),  und 
meines  treuen  Freundes,  Prof.  Dr.  A.  Bergeat,  zu  erfreuen  gehabt  Ich  schulde  ihnen 
den  wärmsten  Dank,  schulde  ebenso  meinem  Bruder  Richard  Sapper  in  Coban,  der  mir 


IV  Vorwort. 

stets  für  meine  Reisen  zuverlässige  Träger  verschaffte  und  mir  zur  Ausarbeitung  der  ge- 
wonnenen Ergebnisse  sein  gastliches  Haus  öffnete.  Vielfache  Förderung  habe  ich  auch 
während  meiner  Reisen  selbst  von  verschiedenster  Seite  erfahren;  besonders  seien  hier 
genannt  die  Herren  Dr.  Bruno  Mierisch  in  Nicaragua  und  Prof.  H.  Pittier  in  Costarica 
die  mich  auf  einzelnen  Reisen  begleiteten  und  mich  dadurch  teilnehmen  ließen  an  ihren 
reichen  Erfahrungen  und  ihrem  großen  geologischen  Wissen. 

Zahlreiche  mikroskopische  Bestimmungen  hondurefiischer  Gesteinsproben  verdanke  ich 
Herrn  Dr.  A.  v.  Napolski,  der  die  Untersuchung  unter  der  Aufsicht  des  Herrn  Geheimrats 
Zirkel  in  Leipzig  ausgefühii  hat.  Weitere  petrographische  Untersuchungen  hat  Herr 
Dr.  Klautzsch  gütigst  übernommen,  während  Herr  Dr.  J.  Böhm  die  Bestimmung 
der  hondureüischen  Kreideversteinerungen  in  Angriff  genommen  hat. 

Tübingen,  im  August  1904. 

Karl  Sapper. 
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I.  Beschreibung  einiger  geologischer  Profile, 

a)  Selbstbegangene  Profile. 

I.  Honduras^). 

1.  Capaiji — Santa  Rosa — Yllla  naeva  (1898). 

In  der  Nähe  des  Weilers  Carparjä  betrat  ich  auf  jiingeruptiveii  Gesteinen  das  hondu- 
reftische  Gebiet  und  bemerkte,  daß  diese  Gesteine  sich  ostwärts  bis  über  das  Dorf  Santa 
Rita  hinaus  erstrecken.  Eine  Gesteinsprobe  vom  Weiler  Llano  grande  hat  A.  Bergeat 
untersucht  und  als  GHmmerandesit  bestimmt.  Die  jungeruptiven  Gesteine  treten  aber  in 
verschiedenen  Varietäten  auf;  an  manchen  Stellen  sind  sie  durch  schöne  Fluidalstruktur 
ausgezeichnet;  häufig  bemerkt  man  auch  ßreccien,  welche  aus  Bruchstücken  der  jungen 
Eruptivgesteine  zusammengesetzt  sind. 

Bei  dem  Weiler  Quebracho  imd  an  einigen  anderen  Punkten  des  Weges,  östlich  davon, 
stehen  Kalkbreccien  imd  -konglomerate,  sowie  zuckerförmige  Dolomite  mit  Kalkspatadem 
an.  Da  ich  früher  in  geringer  Entfernung  von  hier  in  der  Nähe  des  Dorfes  Copan  Rudisten 
im  Kalkstein  gefunden  habe,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  diese  Kalke  und  Dolomite 
der  oberen  Kreide  angehören. 

Bald  nach  Santa  Rita  beginnt  ein  System  von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  roten 
Mergeln.  Ihre  Schichtung  ist  oft  nicht  deutlich,  weshalb  auch  die  Streich-  und  Fallrichtung 
nur  selten  festgestellt  werden  kann.  In  den  Konglomeraten  finden  sich  Quarzgeschiebe  von 
verschiedener  Größe  des  Korns,  zuweilen  gemischt  mit  B^alksteinknollen,  durch  rotes  toniges 
und  kieseliges  Bindemittel  verbunden. 

Diese  Formation  bildet  den  größten  Teil  der  Sierra  de  Merendon;  doch  nehmen  auch 
Urgesteine  an  der  Zusammensetzung  derselben  teil:  so  führt  der  Rio  Picöcla  in  der  Nähe 
von  La  Libertad  zahlreiche  Gerolle  von  Granit,  Glimmersyenit  und  Gneis,  welch  letzterer 
nach  Bergeats  Angabe  reich  an  Magnetkies  ist;  an  manchen  Stellen  findet  man  auch  große 
Blöcke  dieser  Gesteine  am  Wege,  so  daß  man  annehmen  muß,  daß  sie  an  diesen  Stellen 
anstehen.  Auf  dem  Südhang  des  Merendongebirges  nahe  S.  Agustin  steht  auch  ein  stellen- 
weise sehr  stark  verwittertes  Gestein  an,  das  Bergeat  als  Calcit  führenden  Amphibolschiefer 
bestimmt  hat 

Zwischen  S.  Agustin  imd  Oromilaca  stehen  mehrfach  jungeruptive  Gesteine  (Rhyolite) 
^,  daneben  aber  auch  Mergel,  Sandsteine  und  Konglomerate,  in  welch  letzteren  beim  Bach 
ürlo  nahe  Oromilaca  häufig  Kalksteinknollen  von  ansehnlicher  Größe  miteingeschlossen 
sind.  Jenseit  Oromilaca  dehnt  sich  ein  ansehnliches  Gebiet  junger  Eruptivgesteine  aus, 
imter  welchen  Rhyolite  mit  ihren  Tuffen  die  bedeutendste  Rolle  spielen;  bei  Las  Crucitas 
kommen  auch  Glimmerandesite  vor,  und  das  Gestein  von  El  Carrizal  dürfte  vielleicht  ein 
Dadt  sein.     Die  Umgebung  von   Santa  Rosa  zeigt  nur  Rhyolite,   südlich   davon  aber  auf 


1)  Vgl.  die  Profile  Nr.  24  and  25  des  Erg-H.  Nr.  127,  S.  59  ff. 
St p per,  Über  Qebirg8b«a  und  Boden  des  sCLdlichen  Mittelamorika. 
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der  anderen  Seite  des  Rio  Higuito  hat  Herr  List  wieder  Mergel  beobachtet;  auch  die 
Flüsse  Maipuca  und  El  Zapote  führen  neben  Gerollen  jungeruptiver  Gesteine  noch  Geschiebe 
von  Quarzkonglomeraten,  Quarziten  und  roten  Mergeln,  wodurch  bewiesen  wird,  daB  ihr 
Oberlauf  jedenfalls  noch  in  das  Gebiet  jener  Gesteine  hineinreicht.  Jenseit  des  Rio  del 
Zapote  bemerkt  man  Mergel  und  Konglomerate  wieder  anstehend;  in  letzteren  befinden 
sich  neben  gerundeten  Quarzstückchen  zahlreiche  Kalksteinknollen.  An  einer  Stelle  bemerkt 
man  aber  auch  zersetzten  Homblendeandesit  in  zahlreichen  Stücken  am  Wege,  was  auf 
einen  hier  anstehenden  Gang  dieses  Gesteins  schließen  läßt,  und  bei  Quiliia  steht  etwas 
zersetzter  Basalt  (?)  an.  Sonst  herrschen  aber  Mergel  und  Konglomerate  nunmehr  vor, 
das  Streichen  und  Fallen  wechselt  jedoch  sehr  häufig;  beim  Dorf  Queseilica  notierte  ich 
Str.  =  N  15°  E,  F.  =  15°  E.  Zwischen  Queseilica  und  S.  Jos6  passiert  man  einen  Gang 
zersetzten  jungeruptiven  Gesteins,  zwischen  S.  Jos§  und  Nai-anjitos  erst  einen  Basalt-,  dann 
einen  Trachyt(?)-Gang  in  der  Nähe  eines  Baches;  sonst  aber  herrschen  Mergel  imd  Konglo- 
merate, Sandsteine  und  etwas  Quarzit  vor.  In  der  Nähe  von  Naranjitos  beginnen  wieder 
Eruptivgesteine,  und  zwar  vorerst  Porphyr,  dann  Rhyolit.  Beim  Abstieg  von  Naranjitos 
zum  Rio  de  S.  Juan  stehen  junge  Eruptivgesteine  an  (Basaltmandelsteine).  Davor  streichen 
rote  Mergel  und  Sandsteine  aus  (Str.  ==  N  65°  W,  F.  =  40°  NNE);  es  folgen  wieder  Sand- 
steine, Konglomerate  und  Mergel  (Str.  =  N  65°  W,  F.  =  65°  SSW)  und  abermals  ein 
schmaler  Gang  junger  Eruptivgesteine.  Dann  aber  herrschen  für  eine  weite  Strecke  Sedi- 
mentärgesteine, welche  aus  Mergeln,  Sandsteinen,  Quarzkonglomeraten  mit  dazwischen  ge- 
lagerten Kalksteinen  und  Kalkkonglomeraten  bestehen.  In  den  Kalksteinen  bemerkt  man 
unbestimmbare  Versteinerungsreste. 

Den  Rio  de  S.  Juan  begleitet  eine  sehr  schmale  Alluvialebene;  beim  Dorfe  S.  Juan 
bemerkt  man  Blöcke  von  Kalksteinen  und  Quarzkonglomeraten  und  trifft,  beim  Anstieg 
nach  Pompöa  diese  Gesteine  nebst  Mergeln  und  Sandsteinen  anstehend  an,  überschreitet 
aber  auch  einen  schmalen  Trachytgang.  Bei  dem  Weiler  Pompöa  streichen  die  Mergel 
und  Konglomerate  N  85°  E  und  fallen  40°  N;  später  beobachtet  man  Str.  =  N  25°  E, 
F.  =  30°  WNW,  dann  Str.  =  N  15°  W,  F.  =  45°  W  und  Str.  =  N  5°  E,  F.  =  40°  W. 
Bei  der  Paßhöhe  sieht  man  Kalkbänke  mit  rötlichen  Sandsteinen  und  Quarzkonglomei-aten, 
die  beinahe  horizontal  lagern,  imd  bemerkt,  daß  die  zur  Linken  aufragenden  Berge  sich  aus 
ebenfalls  fast  horizontalen  Kalksteinbänken  aufbauen.  Es  ruht  hier  also  ein  mehrere  hundert 
Meter  mächtiges  Kalkstcinsystem  (scheinbar  konkordant)  auf  den  Mergeln  und  Sandsteinen, 
und  zwischen  letzteren  treten  wiederum  einzelne  Kalksteinbänke  auf. 

Beim  Abstieg  zum  Atiraafluß  überwiegen  Quarzkonglomerate,  ebenso  am  Wege  von 
Atima  nach  dem  Weiler  Agua  blanca.  Die  Berge  im  S  sind  von  Kalkstein  gekrönt,  imd 
ebenso  erblickt  man  im  N  nahe  Kalkberge,  deren  Gesteinsschichten  mäßig  nach  0  hin 
einfallen,  während  die  Mergel  und  Quarzkonglomerate  im  Tale  (2  km  vor  Agua  blanca) 
N  55°  E  streichen  und  50°  NW  einfallen.  1/2  km  vor  Agua  blanca  findet  man  auch  am 
Wege  etwas  Kalkstein  anstehend.  Sonst  aber  herrschen  Mergel  und  Konglomerate  in  dem 
Durchgangstal  von  Agua  blanca  ausschließlich  (1/2  km  östlich  von  dem  genannten  Weiler 
notierte  ich  Str.  =  N  70°  E,  F.  =  50°  N).  2  km  östlich  von  Agua  blanca  überschreitet 
man  ein  Flüßchen,  das  aus  S  kommt  und  nur  GeröUe  von  Kalksteinen,  Konglomeraten 
und  Mergeln  führt  (keine  Eruptivgesteine).  Es  steht  hier  etwas  Kalkstein  an  (Str.  =  N  70^  E, 
F.  =  15°  N).     Die  Berge  im  N  bestehen  aus  Kalkstein. 

Jenseit  La  Crucita  überschreitet  man  zwei  Kalksteinstreifen ;  es  handelt  sich  hier  offen- 
bar um  ziemlich  mächtige  Kalkbänke,  welche  mit  den  Konglomeraten  und  Mergeln  wecbsel- 
lagern.  Sie  zeigen  2^  km  vor  Selilä  Str.  =  N  85°  E,  F.  =  30°  N;  bald  darauf  sieht  man 
Mergel  N  75°  E   streichen    imd    30°  N  einfallen.     Es   folgt   aber   sofort   wieder   eine  ganz 
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verschiedene  öti-eichrichhuig:  N  5°  W  (F.  =  50°  E).  Hierauf  beobachtet  man  wieder  Str. 
=  N  75°  W,  F.  =  15°  N  und  am  Bio  Selilä  Str.  =  N  65°E,  F.  =  25°  N.  Im  aU- 
gemeinen  herrscht  nördliches  Einfallen  in  dieser  ganzen  Gegend  vor. 

Kurz  vor  dem  Weiler  El  Portillo  steht  Avieder  junges  Emptivgestein  (zersetzter  Basalt) 
au,  das  den  steilen  Berghang  nach  dem  Bio  Jicatuyo  hin  bildet;  bei  Tuleapa  bemerkt  man 
darin  zahlreiche  durch  Gips  ausgefüllte  Spalten.  Kurz  vor  dem  Weiler  Jicatuyoncito  be- 
merkt man  Quarz  in  ziemlich  großer  Ausdehnung,  dann  am  Flusse  selbst  Mergel,  Sand- 
steine und  Konglomerate  anstehend.  Gleich  darauf  folgen  aber  wieder  Ehyolite,  zum  Teil 
bedeckt  von  ihren  Tuffen;  vielfach  beobachtet  man  sehr  schöne  Fluidalstruktur.  In  der  Nähe 
des  Weilers  Las  Lajas  tritt  Basalt  an  die  Stelle  der  Rhyolite;  dann  überschi-eitet  man  ein 
schmales  Band  von  Kalkkonglomeraten,  hierauf  wiederum  jungeruptive  Gesteine  und  erreicht 
bei  Las  Vegas  ein  breites  Band  von  Kalkkonglomeraten  (Str.  =  N  75°  W,  F.  =  30°  N). 
Es  folgt  nochmals  ein  jungeruptiver  Gesteinsgang  (Rhyolit?)  und  abermals  Kalkkonglo- 
merate, welche  bei  Ilama  zuweilen  Bänkchen  von  Kalkmergeln  einschließen  (Str.  =  N  85°  E, 
F.  =  50°  N)  mit  einigen  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen.  In  der  Nähe  von  Ilama 
hat  Dr.  Fritzgaertner  ziemlich  ausgedehnte  Gipslager  beobachtet 

Bald  nach  Ilama  bemerkt  man  einen  schmalen  Gang  jungeruptiver  Gesteine  und  bei 
einem  kleinen  Bächlein  nochmals  Kalk  (Str.  =  N  35°  E,  F.  =  60°  ESE).  In  der  Folge 
herrschen  junge  Eruptivgesteine  vor,  und  erst  jenseit  Chinda  findet  man  wieder  Kalkstein 
mit  schlecht  erhaltenen  Versteinerungen  anstehend.  Kurz  vor  dem  Weiler  Las  Lomitas 
beobachtet  man  noch  etwas  Quarzkonglomerate,  dann  wieder  Rhyolit,  bei  El  Cacao  Basalt, 
Wieder  folgt  Rhyolit,  dann  jenseit  El  Cerron  Kalkstein  mit  schlecht  erhaltenen  Austern 
und  Steinkernen  von  großen  Monovalven  (Str.  =:  N  65°  W,  F.  =  50°  SW).  Es  stehen 
dann  (mit  Ausnahme  eines  wenig  ausgedehnten  Kalkvorkommens  bei  Monte  alegre)  jung- 
eruptive Gesteine  bis  Villa  nueva  hin  an,  wo  sie  imter  der  Alluvialdeoke  der  Ebene  von 
Sula  verschwinden. 

2.  S.  Pedro  Sola — Comayagaa — Aceituno  (189S). 

Für  die  Profilstrecke  Puerto  Cortez — S.  Pedro  Sula  verweise  ich  auf  meine  Besprechung 
im  Erg.-H.  Nr.  127  zu  Pet.  Mitt. 

Wenn  man  von  S.  Pedro  Sula  nach  Yojoa  wandert,  so  bleibt  man  stets  in  der  Ebene 
von  Sula,  welche  vorzugsweise  von  alluvialen  Ablagerungen  gebildet  ist  Da  man  aber 
gewöhnlich  in  der  Nähe  des  Gebirgssaumes  bleibt,  so  hat  man  doch  auf  manchen  Strecken 
Gelegenheit,  anstehendes  Gestein  zu  beobachten:  bei  Chamelecon  sieht  man  vielfach  kri- 
stallinische Schiefer  anstehen ;  da  und  dort  bemerkt  man  auch  GranitgeröUe  am  Wege,  und 
es  scheint  mir  wahrscheinlich,  daß  dieses  Gestein  an  den  betreffenden  Stellen  anstehe. 

Südlich  von  El  Bälsamo  steht  Kalkstein  an,  häufig  in  kristallinischer  Ausbildung, 
ebenso  südlich  von  Pimienta  bis  über  Potrerillos  hinaus. 

Jenseit  Potrerillos  erreicht  man  ein  bedeutendes  Basaltgebiet  und  bemerkt,  daß  der 
Basalt  hier  deckenartig  die  ganze  Gegend  östlich  und  nordöstlich  vom  Yojoasee  überflutet 
hat  Übrigens  führt  der  Caracolbach  neben  zahlreichen  Basaltgeröllen  auch  viele  Geschiebe 
von  Kalkkonglomerat,  woraus  zu  ersehen  ist,  daß  Kalkkonglomerat  in  dem  westlichen  Ge- 
birge in  nicht  allzu  großer  Entfernung  vom  Wege  anstehen  muß. 

Erst  bei  El  Rosario  trifft  man  wieder  Kalkstein  am  Wege  anstehend,  sodann  Konglo- 
merate, rote  Mergel  imd  Sandsteine  (Str.  =  N  5°  W,  F.  =  20°  E,  später  Str.  =  N  55°  W, 
F.  =  20°  SSW,  bei  Las  Lajitas  Str.  =  N  25°  W,  F.  =  20°  ENE).  Der  Bach  von  Las 
Lajitas  führt  Gerolle  von  Konglomeraten,  Sandsteinen,  Mergeln  und  jungen  Eruptivgesteinen. 
Südlich  vom  Bache  stehen  rote  Mergel  mit   südlichem  Einfallen  (20°)  an.     Bei  El  Portillo 
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bemerkt  man  auch  etwas  Kalkstein  (Str.  =  JSTTO^E,  F.  =  40°  S).  Bei  El  Jicarito  zeigen 
die  roten  Mergel  Str.  =  N  50°  W,  F.  =  45°  SW.  In  halber  Höhe  zwischen  Jicarito  und 
dem  MaraguaQuß  sind  zwischen  die  Mergel  Konglomerate  von  Quarz-  und  KalkroUsteineii 
eingeschaltet. 

Südlich  vom  Maraguafluß  findet  man  jungeruptive  Qesteine,  darauf  etwas  Mergel  imd 
wieder  jungeruptives  Grestein  (Rhyolit),  jenseit  der  Paßhöhe  rote  Sandsteine  (Str.  =  N  65°  E, 
F.  =  45°  SSE,  hierauf  Str.  =  N  35°  W,  F.  =  45°  ENE),  Mergel  und  Konglomerate,  welche 
neben  Quarzgeröllen  auch  Kalksteinknollen  eingeschlossen  enthalten. 

Der  Meambarfluß  führt  G-eröUe  von  roten  Mergeln,  Sandsteinen,  Quarzkonglomeraten, 
Kalkstein  imd  jmigeruptiven  Gesteinen.  Südlich  vom  Flusse  stehen  zunächst  noch  rote 
Mergel  an  (Str.  =  N  90°  W,  F.  =  45°  S) ,  dann  aber  folgt  ein  graues  toniges  Gestän, 
das  keinerlei  Schichtung  zeigt  und  wohl  einem  gänzUch  zersetzten  Einiptivgestein  angehört 
Spater  bemerkt  man  wieder  rote  Mergel  (Str.  =  N  65°  W,  F.  ==  15°  SSW)  und  gelbe 
Sandsteine  (Str.  =  N  5°  W,  F.  =  20°  W),  bei  S.  Benito  aber  wieder  jimge  Eruptivgesteine, 
Das  Flüßchen  von  S.  Benito  führt  Gerolle  von  jungeruptiven  Gesteinen,  von  Mergeln, 
Sandsteinen,  Quarzkongiomeraten  und  Kalkstein;  rote  Mergel  stehen  hier  an.  Auf  dem 
Wege  nach  El  Carrizal  folgen  jungeruptive  Gesteine,  dann  i-ote  und  gelbe  Sandsteine 
(Str.  =  N  65°  E,  F.  =  28°  NNW,  später  Str.  =  N  80°  E,  F.  =  30°  N)  und  wiederum 
junge  Eruptivgesteine.  In  der  Nähe  der  Paßhöhe  treten  wieder  Konglomerate,  Sandsteine 
und  Mergel  auf  (Str.  =  N  60°  W,  F.  ==  50°  SSW) ;  die  Mergel  enthalten  etliche  Kalk- 
bänke mit  versteinerten  Schnecken.  Es  folgt  abermals  ein  Streifen  jungeruptiver  Gesteine, 
hierauf  Sandsteine  (Str.  =  N  25°  W,  F.  ==  45°  ENE),  Mergel  und  Konglomerate,  noc-h- 
mals  Rhyolit,  dann  Kalk  und  Mergel  (Str.  =  N65°W,  F.  =  50°  SSW).  Später  bemerkt 
man  in  grauen  kalkigen  Mergeln  (Str.  =  N  55°  W,  F.  =  50°  SSW)  zahlreiche  zmn  Teil 
wohlerhaltene  (Kreide-) Versteinerungen  ^) ,  darunter  hübsche  Seeigel  2)  (hauptsächlich  an 
einer  Stelle  des  Weges,  die  580  m  über  dem  Meere  liegt).  Bei  dem  Flüßchen  stehen 
Mergel  an  (Str.  =  N85°E,  F.  =  50°  S);  die  Gerolle  bestehen  aus  Mergeln,  Sandsteinen, 
Konglomeraten  imd  Kalkstein.  Man  überschreitet  bald  darauf  einen  zweiten  Bach  iind 
findet  Sandsteine,  Konglomerate  imd  Mergel  anstehend  (Str.  =  N85°E,  F.  =  70°S). 
Hierauf  folgen  wieder  jungeruptive  Gesteine  (bei  Las  Cuevaa  Basalt). 

Der  Rio  Guare  führt  Gerolle  von  jungeruptiven  Gesteinen  (namentlich  Rhyolit),  von 
Quarzkonglomeraten,  Sandsteinen,  roten  Mergeln,  Tonschiefern,  Kalkstein  und  Quarzit. 
Südlich  vom  Rio  Guare  stehen  Rhyolite  an,  an  einigen  Stellen  auch  Kalkstein  mit  Spuren 
von  Versteinerungen  und  mit  Hornsteinknollen.  Es  folgt  ein  Streifen  von  Sandsteinen, 
Schiefern,  Konglomeraten,  Mergeln  und  Kalk,  dann  Rhyolit  und  nochmals  Konglomerate, 
Mergel,  Tonschiefer  und  Sandsteine  bis  Sabanalarga;  darauf  scheinen  jungeruptive  Gesteine 
anzustehen,  verschwinden  aber  bald  unter  den  Alluvialablagerungen  des  Rio  Humuya. 

Südlich  vom  Rio  Hiuaiuya  stehen  rote  Mergel  und  Konglomerate  an  (Str.  z.B.  =  N15°E, 
F.  =  45°  W).  Das  Flüßchen  bei  Cacauapa  führt  GeröUe  von  Glimmerschiefern ,  Phyllit, 
Quarz  und  Quarzkonglomeraten.  Südlich  von  Cacauapa  steht  etwas  Kalkstein  an  (Str. 
==N15°E,  F.  =  90°),  dann  folgt  Phylüt,  erst  westiich,  dann  flach  bis  mäßig  nördlich, 
hierauf  wieder  westlich  oder  südlich  einfallend  bei  starker  Fältelung.  Bevor  man  die  Paß- 
höhe erreicht,  passiert  man  einen  schmalen  Streifen  anstehender  Quarzkonglomerate,  Mergel 
Sandsteine  und  Kalke,  unmittelbar  bei  der   Paßhöhe  abermals  etwas  Kalk  und  jenseit  der- 

1)  Nach  der  freundlichen  Bestimmung  von  Dr.  Joh.  Böhm:  Lima  wacoensis  F.  Rom.,  Protocardia  cueva- 
sensis  n.  sp.,  Protocardia  ventrosa  n.  sp.,  Area  elongatior  n.  sp. 

^  Nach  der  freundlichen  Bestimmung  von  P.  de  Loriol  (Notes  pour  servir  ä  r§tade  des  £chinoderne». 
II  ser.,  fasc.  II,  Bale  et  Genöve,  Berlin  1904):  Enallaster  Sapperi  sp.  n.,  Enallaster  texanus  Römer,  Epiaster 
cuevaisensis  sp.  n.,  Pseudosalenia  cuevasensis  sp.  n. 
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selben  nochmals  ein  etwas  breiteres  Band  von  Konglomeraten,  Sandsteinen  und  Mergeln. 
Die  Phyllite  zeigen  am  Südhang  des  Bergzugs  sehr  wechselndes  Streichen  imd  Fallen:  bei 
der  Paßhöhe  Str.  =  Nlö^'E,  F.  =  TO^'W;  hierauf  fallen  sie  östlich,  dann  ziemlich  flach 
nördlich,  später  stehen  sie  seiger  bei  nordsüdlichem  Streichen;  hierauf  bemerkt  man  Str. 
=  N40°E,  F.  =  20°  NW,  dann  wieder  senkrechte  Schichtenstellung  bei  nordsüdlicher 
Streichrichtung. 

Es  folgt  dann  vor  El  Potrero  anstehender  Kalkstein,  in  welchem  man  unbestimmbare 
Brachiopodendurchschnitte  bemerkt.  Nachher  beobachtet  man  Gerolle  von  Quarz,  Phyllit, 
Kalkstein  und  Quarzkonglomeraten  am  Wege  und  in  einem  kleinen  Flüßchen;  jenseit  des- 
selben steht  wieder  Kalkstein  an  mit  schlecht  erhaltenen  Seeigeln  i)  und  anderen  Ver- 
steinerungen 2).  Es  folgen  Sandsteine  und  Quarzkonglomerate  (Str.  =  N  65°  E,  F.  =  45°  NNW), 
dann  Tonschiefer  (Str.  =  N  85°  W,  F.  =  90°)  und  Kalkstein  mit  Seeigeln),  darauf  quarzit- 
ähnhche  Sandsteine  und  Kalk  (Str.  =  N75°E,  F.  =  70°  N).  Das  Flüßchen  bei  Comayagua 
führt  Gerolle  von  i-oten  mid  blauen  Tonschiefern,  Quai*zkonglomeraten,  Qiiarzit,  Kalksteh), 
jungeruptiven  Gesteinen  und  Granit. 

Man  betritt  mm  die  langgestreckte  Alluvialebene  des  Yalle  de  Comayagua  und  be- 
merkt, daß  die  Gerolle  meist  jungen  Eruptivgesteinen  (vorzügüch  Rhyoliten)  angehören; 
seltener  sind  GeröUe  von  (juarzkonglomemten,  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kalksteinen. 

Bei  Lamanl  erreicht  man  das  ausgedehnte  Gebiet  junger  Eruptivgesteine,  welches 
fast  das  ganze  südwestliche  Honduras  einnimmt  xmd  vorzugsweise  sich  aus  Bhyoliten  zu- 
sammensetzt. Bergeat  hat  Proben  von  Rancho  chiquito,  Guapinolapa,  Aguancaterique, 
Barancaray  und  Guascoran  als  Ehyolite  bestimmt,  als  Basalte  Proben  von  Rancho  chiquito, 
Barancaray,  Guascoran  und  Aceituno,  als  Trachyte  Proben  aus  der  Gegend  von  Aguan- 
caterique und  Barancaray.  Obsidian  findet  man  bei  Guascoran,  sehr  schöne  große  Sphäru- 
liten  bei  Las  Lajas  nahe  Guascoran. 

Die  Alluvialebene  auf  der  pazifischen  Seite  ist  ziemlich  schmal.  Zwischen  S.  Pedro 
und  Aceituno  findet  man  zahlreiche  Chalzedonknollen  und  Quarze.  In  der  Nähe  von  hier 
wird  (in  El  Gobemador)  goldhaltiger  Quarz  technisch  ausgebeutet. 

3.  Yojoa — Marcala — Nacaome  (1898). 

Von  Yojoa  ab  über  Dos  Caminos  nach  dem  See  von  Yojoa  steht  überall  jungeruptives 
(lestein  (Basalt)  an.  Die  östlichen  Gestade  des  Sees  sind  vielfach  siunpfig.  Die  be- 
deutenden Berge  im  W  des  Sees  bestehen  aus  Kalkstein,  und  an  seinen  westlichen  Ufern 
sieht  man  häufig  nackte  Kalkfelsen  emporragen.  Am  Südwestufer  bei  Las  Canoas  stehen 
Rhyolite  und  Konglomerate  von  Rhyoliten  an ;  dai'auf  bemerkt  man  etwas  Kalkstein  und 
Quarzit,  dann  abermals  Rhyolit  bei  Pedernales.  IJkm  südlich  von  Pedemales  passiert 
man  einen  starken  Bach,  der  neben  jungen  Eruptivgesteinen  auch  Gerolle  von  Quarz- 
konglomeraten und  Kalksteinen  führt.  Man  konmit  dann  durch  ein  breites  Trockental,  auf 
dessen  Talboden  ich  nicht  Anstehendes,  aber  viele  Kieselgerölle  und  Feuersteinstückchen 
bemerkte.     Die  das  Tal  begrenzenden  Berge  bestehen  aus  Kalkstein. 

In  der  Nähe  des  Weilers  Laguna  de  casas  steht  etwas  Quarzkonglomerat  an;  die 
Berge  im  S  bestehen  aus  Kalkstein.  Es  folgt  ein  schmaler  Eruptivgang  imd  wieder  grobe 
Quarzkonglomerate,  dami  Kalk  mit  undeutlichen  Yersteinerungsspuren ,  Quarzkonglomerat 
und  wieder  Kalkstein   (Str.  =  N  75°  W,   F.  =  50°  S,   bei   der  Paßhöhe   Str.  =  N  5°  W, 


^)  Nach  P.  de  Lorio,!  (a.  u.  O.):  Enallaster  Böhmi  sp.  n.,  Enallaster  texanus  Römer,  Diplopodia  Taffi 
CrngiD.,  Cidaris  Cragini  sp.  n. 

^  Nach  Joh.  Böhm:  Cardium  essqaiaaense  sp.  n.,  Janira  aeqaicostata  d'Orb.,  Isocardia  Sapperi  sp.  n. 
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bemerkt  man  auch  etwas  Kalkstein  (Str.  =  N70**E,  F.  =  40°  S).  Bei  El  Jicaritv 
die  roten  Mergel  Str.  =  N  50°  W,  F.  =  45°  SW.  In  halber  Höhe  zwischen  Jicai. 
dem  Maraguafluß   sind  zwischen  die  Mergel  Konglomerate    von  Quarz-  und  Kalkrr 

eingeschaltet. 

Südlich  vom  Maraguafluß  findet  man  jungeruptive  öesteine,  darauf  etwas  M- 
wieder  jungeruptives  Gestein  (Rhyolit),  jenseit  der  Paßhöhe  rote  Sandsteine  (Str.  = 
F.  =  45°  SSE,  hierauf  Str.  =  N  35°  W,  F.  =  45°  ENE),  Mergel  und  Konglomeu 
neben  Quarzgerölleu  auch  Kalksteinknollen  eingeschlossen  enthalten. 


Kalkstein   und   jungeruptiven  Gtesteinen.     Südlich  vom   Flusse  stehen   zunftch.s 
Mergel   an   (Str.  =  N90°W,  F.  =  45°  S),   dann   aber   folgt   ein   graues   toiiv 
das  keinerlei  Schichtung  zeigt  und  wohl  einem  gänzlich  zei-setzten  Eruptivgebi 
Später    bemerkt    man    \neder    rote   Mergel   (Str.  =  N  65°  W,  F.  =  15°  SSV 
Sandsteine  (Sti-.  =  N  5°  W,  F.  =  20°  W),  bei  S.  Benito  aber  wieder  junge  E 
Das   Flüßchen   von   S.  Benito   führt  Gerolle    von   jungeruptiven   Gesteinen, 
Sandsteinen,   Qiiarzkonglomeraten   und  Kalkstein;   rote  Mergel   stehen   hier 
Wege    nach   El  Carrizal   folgen   jungeruptive   Gesteine,    dann   rote    und 
(Str.  =  N  65°  K,   F.  =  28°  NNW,   später   Str.  =  N  80°  E,   F.  =  30°  N) 
junge  Eruptivgesteine.     In  der  Nähe  der  Paßhöhe  treten  wieder  Konglom«' 
und   Mergel   auf   (Str.  =  N  60°  W,   F.  =  50°  SSW) ;    die   Mergel   enthalt, 
bänke  mit  versteinerten  Schnecken.    Es  folgt  abermals  ein  Streifen  jungt* > 
hierauf   Sandsteine   (Str.  =  N  25°  W,   F.  =  45°  ENE),   Mergel   und  Koi 
mals  Rhyolit,   dann  Kalk   und  Mergel  (Str.  =  N65°  W,  F.  =  50°  SSW) 
man   in   grauen   kalkigen  Mergeln  (Str.  =  N  55°  W,   F.  ==  50°  SSW)   zal 
wohlerhaltene   (Kreide-) Versteinerungen  ^) ,    darunter  hübsche    Seeigel  2) 
einer  Stelle   des  Weges,   die  580  m   über  dem  Meere   liegt).     Bei   den 
Mergel  an  (Str.  =  N85°E,  F.  =  50°  S);  die  GeröUe  bestehen  aus  M(- 
Konglomeraten   imd   Kalkstein.     Man   überschreitet   bald   darauf   einen 
findet  Sandsteine ,    Konglomerate    imd   Mergel    anstehend    (Str.  =  N  ^^ 
Hierauf  folgen  wieder  jungeruptive  Gesteine  (bei  Las  Cuevas  Basalt). 

Der  Rio  Guare  führt  GeröUe  von  jungeruptiven   Gesteinen   (nami'- 
Quarzkonglomeraten,    Sandsteinen,   roten   Mergeln,    Tonschiefern,    Ka 
Südlich  vom  Rio  Guare  stehen  Rhyoüte  an,  an  einigen  Stellen  auch  I* 
von  Versteinerungen   und    mit  HornsteinknoUen.     Es   folgt   ein  Streit 
Schiefem,   Konglomeraten,   Mergeln  und  Kalk,   dann  Rhyolit  und  iv 
Mergel,  Tonschiefer  und  Sandsteine  bis  Sabanalarga;  darauf  scheinen 
anzustehen,  verschwinden  aber  bald  unter  den  Alluvialablagerungen  • 

Südlich  vom  Rio  Humuya  stehen  rote  Mergel  und  Konglomerate  n 
F.  =  45°  ^0-     Das  Flüßchen   bei  Cacauapa  «Ihrt  GeröUe   von  Glii. 
Quarz    und    Quarzkonglomeraten.      Südlich   von    Cacauapa   steht   et\ 
=  N15°E,  F.  =  90°),   dann  folgt  PhylUt,   erst  westiich,   dann  fl. 
hierauf  wieder  westlich  oder  südlich  einfallend  bei  starker  Fältelum 
höhe  erreicht,  passiert  man  einen  schmalen  Streifen  anstehender  Qi 
Sandsteine  und  Kalke,  unmittelbar  bei  der   Paßhöhe  abermals  etw 

1)  Nach  der  freundlicheu  Bestimmung  von  Dr.  Joh.  Böhm:  Lima  wacoen< 
sensis  n.  sp.,  Protocardia  ventrosa  n.  sp.,  Area  elongatior  n.  sp. 

^  Nach  der  freundlichen  Bestimmung  von  P.  de  Loriol  (Notes  pour  sei 
n  ser.,  fasc.  II,  Bale  et  Gen^ve,  Berlin  1904):  Enallaster  Sapperi  sp.  n.,  £n:i 
cuevasensis  sp.  n.,  Pseudosalenia  cuevnsensis  sp.  n. 
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Der  Meambarfluß  führt  Oerölle  von  roten  Mergeln,    Sandsteinen,   Quarzkui.  1 
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Quarz,  Phyllit  und  Granit,  selten  (Rio  de  Cuyamel)  auch  Quarzkonglomerate.  Granit  steht 
an  einigen  Stellen  zwischen  Zapote  und  Campamento  an.  Der  Hügel,  auf  dem  Tmjillo 
steht,  ist  aus  Quarzdiorit  gebildet. 

5.  Tefnidgalpa— Culmi— TraJiUo  (1898). 

Rote  Mergel  imd  Quarzkonglomerate  stehen  bei  Tegucigalpa  an,  werden  aber  bald 
von  Rhyolit  unterbrochen;  sie  treten  dann  noch  zwischen  Sabana  grande  und  La  Travesia. 
sowie  zwischen  letzterem  Weiler  und  dem  Dorfe  Santa  Lucia  in  schmalen  Streifen  aof ;  im 

0 

Übrigen  herrschen  aber  hier  jungeruptive  Gesteine,  meist  quarzhaltig  (Rhyolit),  seltener 
quarzfrei  (zersetzte  Trachyte?).  Bei  Santa  Lucia  haben  sich  in  den  Spalten  der  letzteren 
Gesteinsart  Silber-,  Kupfer-,  Zink-  und  Bleierze  abgelagert,  welche  auf  Silber  abgebaut 
werden.     Das  Silber  wird  nach  dem  Kuppelungsverfahren  ausgeschmolzen. 

1^  km  östlich  von  Santa  Lucia  beginnen  wieder  rote  Mergel  (Str.  =  N  55'  E 
F.  =  30°  NNW,  dann  fast  horizontal,  hierauf  Sü\  =  N  75°E,  F.  =  40'' N  und  in  WechBel- 
lagerung  mit  Sandstein  bei  Quebrada  honda  Str.  =  N  55°  E,  F.  =  50°  SSW).  Es  folgen 
später  wieder  jungeruptive  Gesteine  und  nach  den  Alluvialablagenmgen  von  Valle  de  los 
Angeles  wiederum  Konglomerate,  Mergel,  Tonschiefer,  Grauwacken  imd  etwas  Kalkstein 
(letzterer  streicht  am  Wege  von  Valle  de  los  Angeles  nach  S.  Juancito  N  60°  W  und  fillt 
60°  NNE).    In  den  Tonschiefem  bei  S.  Juancito  werden  Zikaden  der  oberen  Trias  gefunden. 

In  der  Nähe  von  Valle  de  los  Angeles  befinden  sich  einige  kleinere  Silbergnibea 
deren  Erz  in  zwei  bei  Valle  de  los  Angeles  gelegenen  Hüttenwerken  verarbeitet  wird  (teils 
nach  einem  urwüchsigen  Amalgamationsverfahren  ausgezogen,  teils  nach  dem  Kuppelungs- 
verfahren ausgeschmolzen). 

Nahe  bei  dem  Dorfe  S.  Juancito  befinden  sich  die  bedeutenden  Bergwerke  der  New 
York  and  Honduras  El  Rosario  Mining  ('o.*).  Ein  Quarzgang  von  V2  —  5  m  Dicka 
welcher  zunächst  N74°30'E  streicht,  in  einer  Tiefe  von  5000  Fuß  aber  8^—10**  mehr 
östlich  sich  wendet  und  durchschnittlich  ein  Einfallen  von  63°  N  zeigt,  enthält  namentlich 
Silbersulfide  mit  Silberchloriden  und  freiem  öolde,  in  den  tieferen  Regionen  des  Ganges 
bemerkt  man  häufig  frische  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-  und  Zinksulfide.  Der  Gangquarz  enthält 
gelegentlich  Tonbänder  mit  Eisen-  und  Manganhydroxyden.  Seltenere  Begleitmineralien 
sind  nach  Legget  Polybasit,  Embolit,  Pyromorphit,  Wolfenit,  Cerussit,  Malachit,  Azurit 
Limonit,  Manganit  und  Pyrolusit.  Die  Ader  zeigt  oft  schöne  Bandstruktur;  sie  ist  die  Aus- 
füllung einer  Spalte,  welche  in  wechselnder  Breite  durch  die  Mergel-  und  Tonschiefer- 
formation, wie  durch  die  Ehyolitformation  durchsetzt,  ohne  daß  sie  an  der  Kontaktstelle 
irgendwelche  auffällige  Merkmale  zeigen  würde.  Aji  demjenigen  Stollen,  welcher  650  Fuß 
unter  dem  obersten  Stollen  eingetrieben  ist,  fand  ich  die  Kontaktstelle  etwa  500  Fuß  vom 
Eingang:  die  Schiefer  sind  in  der  Nähe  des  Mundloches  stark  gestört;  weiter  innerhalb 
beobachtete  ich  Str.  =  N65°W,  F.  =  30° NNE,  gewöhnhch  fallen  sie  aber  \ael  Steuer 
ein.  In  der  Schieferformation  wurden  im  obersten  Stollen  2200  Fuß  vom  Mundloch  ent- 
fernt und  1200  Fuß  tief  unter  der  Oberfläche  des  Berges  versteinerte  (verkohlte)  Baum- 
stämme gefunden,  welche  leider  noch  nicht  bestimmt  worden  sind. 

Der  Erzgehalt  des  Ganges  wechselt  stark,  namentlich  in  den  unteren  Regionen,  wo 
eine  Strecke  desselben  sich  als  taub  erwiesen  hat.  Der  Abbau  geschieht  durch  eine  Anzahl 
Stollen  von  beträchtlicher  Länge  in  einer  Vertikaldistanz  von  100  bis  150  engl  Fuß;  die 
einzelnen  Stollen  sind  durch  Schächte  miteinander  verbunden.  Das  Erz  wird  niu:  auf 
Silber  und  Gold  verarbeitet,  welche  man  durch  ein  Amalgamationsverfahren  gewinnt     Das 

1)  Vgl.  Thomas  H.  Legget,  Notes  on  the  Rosario  Mine  at  S.  Juaocito,  UondnraB  (Trans.  Am.  Inst. 
^finiDg  Eng^eers,  Buffalo  Meeting,  Oet.  ISSS). 


